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1. Introduction
Situation professionnelle
Je travaille comme enseignant spécialisé de renfort pédagogique et j'accompagne à raison de
deux à huit périodes hebdomadaires suivant les situations, des élèves à besoins particuliers qui
restent intégrés dans les classes ordinaires de leur quartier. En fonction des orientations prises
dans le cadre de réseaux qui regroupent parents, enseignant(e) titulaire, doyen(enne)
d'établissement, voire d'autres intervenants comme psychologues ou logopédistes, une de mes
tâches consiste, en collaboration avec l'enseignant(e) titulaire, de proposer et mettre en oeuvre
des aménagements qui permettent à l'élève de suivre au mieux sa scolarité. Ce qui signifie
également de proposer et mettre en oeuvre des aménagements au niveau des évaluations.
Cadre légal définissant les modalités d'évaluations d'élèves à besoins particuliers
Le document de la Direction générale de l'enseignement obligatoire (2015) définit au chapitre
5 . Modalités d'évaluation pour les élèves à besoins particuliers, trois niveaux
d'aménagements.
Dans le cadre 5.1, l'évaluation et la certification restent régulières. Le conseil de direction
peut autoriser la mise en place d'aménagements pour soutenir l'élève dans ses apprentissages,
tels que la lecture ou la reformulation des consignes, l'augmentation du temps pour réaliser
ses travaux, l'utilisation d'outils de référence. Les résultats que l'élève obtient dans l'évaluation
sommative ont une valeur standard et donnent les mêmes droits en termes de promotion,
d'orientation, de certification.
Dans le cadre 5.2, l'évaluation et la certification sont liées à un programme personnalisé. En
accord avec les parents, le conseil de direction autorise la mise en place, pour une durée
limitée, d'un « programme personnalisé » avec une adaptation des objectifs et de l'évaluation.
Les résultats obtenus par l'élève ont une valeur relative au programme personnalisé. Les droits
qu'ils ouvrent en termes de promotion, d'orientation et de certification sont décidés par le
conseil de direction. 
Dans le cadre 5.3, l'élève est mis au bénéfice d'un « projet individualisé de pédagogie
spécialisée », liée à une mesure renforcée. Les objectifs sont individuels et l'évaluation fait
l'objet d'un bilan régulier.
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Mon expérience avec ce cadre d'évaluation, concernant les élèves à besoins particuliers
Jusqu'à aujourd'hui, j'ai accompagné des élèves qui se situaient dans le cadre 5.1 ou 5.2. Pour
des élèves évoluant dans l'un ou l'autre de ces deux cadres, mon travail consiste à les aider à
rester le plus en contact possible avec les objectifs du programme, de parvenir à réussir au
mieux les évaluations standards de la classe et tenter de conserver les meilleures options en
terme de promotion, d'orientation, de certification. 
Dans ma pratique, j'observe régulièrement que les élèves que j'accompagne rencontrent des
difficultés dès que les tâches demandées deviennent plus complexes. Appliquer des
procédures (par exemple appliquer des règles orthographiques en français ou appliquer un
algorithme en mathématiques) reste relativement accessible, mais comprendre un texte,
rédiger un texte avec une visée particulière en français, ou résoudre un problème
mathématique constituent des obstacles bien plus importants. 
Parmi ces tâches complexes, la résolution de problèmes arithmétiques a retenu toute mon
attention. D'une part, je suis régulièrement amené à aider un(e) élève de 6, 7 ou 8P à tenter de
comprendre, puis résoudre un problème arithmétique. D'autre part, cette activité de résolution
de problèmes arithmétiques constitue une pièce maîtresse du programme de maths. 
Questionnement
En terme d'aménagements, les tâches complexes représentent un défi. Il s'agit de tenter de
trouver un équilibre entre, rendre la tâche accessible et essayer de conserver la substance de
celle-ci. Aménager ne doit pas signifier rendre trop simple en éludant les raisonnements
inhérents à la tâche complexe, c'est-à-dire, dans le cas considéré de la résolution d'un
problème arithmétique : saisir ce qui est demandé, choisir  et mettre adéquatement en relation
les données nécessaires à la résolution, traduire les données du problème en une ou des
opérations appropriées.
J'ai donc souhaité en savoir davantage, dans la résolution de problèmes arithmétiques, au sujet
de ce qui pouvait présenter autant de difficultés pour les élèves, dans le but d'être à même de
proposer des aménagements, sans pour autant dénaturer cette activité de résolution de
problème, c'est-à-dire en conservant son caractère et ses propriétés de tâche complexe.
Cette entreprise demande de délimiter un champ de recherche. J'ai choisi d'examiner plus
particulièrement  ce qui est susceptible de poser des difficultés à mes élèves, mais également à
d'autres élèves, dans le contenu même des énoncés de problèmes arithmétiques. 
Mon intention est de parvenir à dégager une série de facteurs susceptibles de poser des
difficultés au coeur même des énoncés, de problèmes,  pour pouvoir envisager  de pistes pour
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aménager ceux-ci et les rendre plus accessibles.
Déroulement de la recherche
Dans un premier temps, je souhaite chercher dans la littérature les facteurs liés à l'énoncé d'un
problème arithmétique de type additif ou multiplicatif, susceptibles de compliquer ou faciliter
la représentation et la résolution de celui-ci.
Dans un deuxième temps, je vais examiner les problèmes arithmétiques de type additif et
multiplicatif proposés dans le document de la Direction générale de l'enseignement
obligatoire (2016), que je nommerai dorénavant Epreuve cantonale de référence (ECR) 2016
en mathématiques 6P, pour lesquels des élèves ont présenté un faible taux de réussite et
analyser quels facteurs trouvés dans la littérature sont à même de rendre compte de ces
difficultés.
Dans un dernier temps, je vais proposer des aménagements possibles autour des énoncés de
problèmes additifs et multiplicatifs, susceptibles de faciliter leur représentation et leur
résolution.
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2. Cadre théorique
Dans cette partie, nous allons commencer par définir des termes relatifs à notre objet d'étude,
puis présenter l'importance accordée à la résolution de problèmes à l'école et ce que prescrit le
document publié par la Conférence intercantonale de l'instruction publique de la Suisse
romande et du Tessin (2010), que je nommerai dorénavant Plan d'étude romand (PER) : cycle
2. Mathématiques et Sciences de la nature (MSN), concernant la résolution de problèmes
additifs et multiplicatifs. Nous allons ensuite passer en revue deux modèles qui portent sur les
représentations et présenter finalement les facteurs liés à l'énoncé que nous avons relevé dans
la littérature, qui peuvent influencer la représentation des problèmes et la réussite de leur
résolution.
2.1. Les problèmes arithmétiques à énoncés verbaux
Un problème arithmétique à énoncé verbal peut être défini comme une description
verbale d'une situation-problème dans laquelle une ou plusieurs questions sont posées.
La ou les réponses à ces questions peuvent être fournies grâce à l'application
d'opérations mathématiques aux données numériques disponibles dans l'énoncé du
problème. Dans leur forme la plus typique, les problèmes à énoncés verbaux
correspondent à un texte bref décrivant l'essentiel d'une situation dans laquelle
certaines quantités sont explicitement données et d'autres non. La tâche de l'individu
confronté au problème est de donner une réponse numérique à la question par usage
explicite et exclusif des quantités données par le texte et des relations mathématiques
inférées du texte entre ces quantités. (De Corte, Verschaffel & Van De Ven, 2001, cités
par Thévenot, Coquin et Verschaffel, 2006, p.156)
Dans ce travail, nous considérerons que l'énoncé du problème regroupe le texte décrivant la
situation, les données numériques fournies ainsi que les éventuelles illustrations ou
représentations sous forme de schémas ou de diagrammes présentées avec le problème.
2.2. Les problèmes additifs et multiplicatifs
Dans les problèmes à énoncés verbaux nous nous concentrerons plus particulièrement sur les
problèmes mobilisant l'addition, la soustraction, la multiplication et la division.
Pour Vergnaud, Brégeon, Dossat, Huguet, Myx et Péault (2001) : l'expression « structures
additives » fait référence aux situations dont le traitement appelle une addition, une
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soustraction ou une combinaison de telles opérations, l'expression « structures
multiplicatives » renvoie de même aux situations dont le traitement appelle une
multiplication, une division ou une combinaison de telles opérations.
Dans le PER (2010) pareillement, dans le domaine disciplinaire Mathématiques et Sciences
de la nature (MSN) sous l'objectif d'apprentissage MSN 23  Résoudre des problèmes additifs
et multiplicatifs, les problèmes additifs regroupent les problèmes faisant appel à l'addition et
la soustraction et les problèmes multiplicatifs regroupent les problèmes faisant appel à la
multiplication et la division.
Dans le texte, lorsque nous parlons de problèmes à énoncés verbaux additifs et multiplicatifs
ou plus simplement de problèmes additifs et multiplicatifs, nous entendons donc des
problèmes qui font appel à l'addition, la soustraction, la multiplication et la division.
2.3. L'importance accordée à la résolution de problèmes à l'école
L'importance accordée à la résolution de problèmes semble largement reconnue et souhaitée
par les directives officielles.
 L'activité de résolution de problèmes est au coeur des préoccupations pédagogiques
telles qu'elles se manifestent aux travers des instructions officielles. Toutefois, elle
demeure l'activité dans laquelle les élèves rencontrent le plus de difficultés, comme
l'indiquent toutes les études internationales  (Fayol, Barrouillet & Camos, 1997, cités
par Thévenot, Coquin et Verschaffel, 2006, p.155).
« A l'heure actuelle, la plupart des pays francophones européens sont passés « à l'ère des
compétences ». Ainsi, en mathématiques, c'est à travers la résolution de problèmes que la
plupart des directives officielles préconisent le développement des compétences » (Fagnant,
Marcoux et Vlassis, 2014, p.1).
Le PER (2010) n'est pas en reste, les objectifs d'apprentissage MSN 21 poser et résoudre des
problèmes pour structurer le plan et l'espace, MSN 22 poser et résoudre des problèmes pour
construire et structurer des représentations des nombres rationnels et MSN 23, s'articulent
autour de la compétence à résoudre des problèmes . 
Règne toutefois une situation assez paradoxale. L'importance d'apprendre à résoudre des
problèmes est unanimement reconnue, il s'agit même d'une « tâche complexe dont
l'effectuation est habituelle en classe » (Perraudeau, 2014, p.84), mais les études montrent
que :
Les élèves éprouvent d'importantes difficultés face à la résolution de problèmes et les
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enseignants ne se sentent pas toujours outillés pour apprendre aux élèves comment
résoudre des problèmes et pour faire face aux nouvelles exigences du système en termes
de compétences à développer (Fagnant, Marcoux et Vlassis, 2014, p.2).
C'est d'ailleurs pour tenter de dépasser quelque peu ce paradoxe, qu'à notre modeste échelle,
nous souhaitons mieux comprendre quelles difficultés face à la résolution de problèmes les
élèves rencontrent et dégager des pistes pour y remédier.
2.4. Ce que prescrit le PER en 5-6P
Le PER (2010), dans les objectifs d'apprentissage MSN 23 fournit les indications suivantes
concernant la résolution de problèmes additifs et multiplicatifs (cf Annexe 7.1):
Au niveau de la progression des apprentissages 5-6P :
résolution de problèmes additifs et soustractifs (EEE, ECE, ETE) (cf Annexe 7.2)
résolution de problèmes multiplicatifs et divisifs : situations d'itération, liées au produit
cartésien, de produit de mesures, de proportionnalité [...]
Au niveau des attentes fondamentales au cours, mais au plus tard à la fin du cycle,
l'élève...
… résout des problèmes additifs, soustractifs, multiplicatifs (6P) et divisifs (8P) avec
des nombres naturels inférieurs à 1'000 (6P) avec des nombres ayant au plus 2
décimales inférieurs à 10'000 (8P) et faisant appel à une ou plusieurs des composantes
suivantes:
- choix et mise en relation des données nécessaires à la résolutions
- choix de l'opération : addition ou soustraction ou multiplication
- choix et utilisation d'outils de calculs appropriés
- estimation et vérification de la pertinence du résultat
- communication de la démarche et du résultat, en utilisant un vocabulaire adéquat
… lit des tableaux de valeurs
… traduit en une écriture mathématique appropriée un problème additif, soustractif,
multiplicatif (6P) et divisif (8P) (Conférence intercantonale de l'instruction publique de
la Suisse romande et du Tessin, 2010, p.23).
Nous retenons en particulier de ces indications que jusqu'au terme de la 6P :
- dans les problèmes additifs, seules les structures EEE, ECE, ETE sont demandées (cf
Annexe 7.2).
- dans les problèmes multiplicatifs, l'utilisation de la division n'est pas encore exigée.
- le domaine numérique de travail requis dans les problèmes reste inférieur à 1'000.
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2.5. Les modèles qui portent sur les représentations
Les recherches qui se sont penchées sur la résolution de problèmes arithmétiques à énoncés
verbaux que nous avons consultées, se situent dans le champ de la psychologie cognitive et du
traitement de l'information.
Ces études qui examinent la résolution de problèmes, considèrent que le sujet se fonde sur une
représentation du problème pour pouvoir tenter une résolution. « Résoudre un problème,
comprendre un texte ou une consigne requiert la construction d'une représentation mentale de
la situation décrite dans l'énoncé » (Thévenot et Perret, 2009, p.49). Fayol (1990) ajoute
même « Les situations décrites dans les problèmes donnent apparemment lieu à des
représentations plus ou moins faciles à construire et à traiter » (p.156).
Les premières recherches menées dans les années huitante, qui ont amené à élaborer des
typologies de problèmes, conduisaient simplement à une analyse descriptive permettant de
conclure que tel ou tel problème était plus facile ou difficile qu'un autre. 
Les deux théories que nous allons présenter maintenant, la théorie des schémas et la théorie
des modèles de situation, avancent elles, des modèles qui tentent d'apporter une analyse
explicative, selon Thévenot, Coquin et Verschaffel (2006).
2.5.1. La théorie des schémas
La première théorie proposée a été celle des schémas. Pour Thévenot et Perret (2009 « Jusqu'à
une époque récente, la théorie explicative dominante du comportement des enfants et des
adultes confrontés à des problèmes arithmétiques verbaux était le théorie des schémas »
(p.50).
Certains auteurs ont avancé qu'à certains types de problèmes correspondent des schémas .
« Un schéma est un ensemble de connaissances abstraites qui peuvent être définies comme les
traces laissées en mémoire par les situations rencontrées précédemment et organisées en objet
structuré ayant un certain nombre de propriétés caractéristiques » (Julo, 1995 ; Kintsch &
Greeno, 1985 ; Rumelhart, 1980 ; Schank, 1975 , cités par Thévenot, Coquin et Verschaffel
2006, p.161-162). Un schéma est aussi une structure opératoire. Il contient les plans pour
traiter les informations qui relèvent de son domaine d'intervention. Selon ce modèle, « le sujet
extrairait progressivement, par contacts répétés avec des situations de même structure sous-
jacente, des caractéristiques invariantes spécifiques à chaque catégorie de problème »
(Thévenot, Coquin et Verschaffel 2006, p.162).
Selon ce modèle, notamment Kintsch et Greeno (1985) (cités par Gamo, Taabane et Sander,
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2011) « la difficulté d'un problème dépend de sa catégorie sémantique d'appartenance et de la
charge en mémoire de travail imposée par celle-ci » (p.615).
Cette théorie qui a prévalu un temps a rencontré des limites dans sa capacité à expliquer
certains résultats. 
Si l'approche schéma rend compte de certaines différences de difficulté entre
problèmes, d'autres recherches ont souligné ses limites notamment du fait qu'elle
néglige les aspects interprétatifs résultant de la compréhension de la situation [...]
Ainsi, l'approche de type schéma a été remise en question au profit de celle des modèles
de situation, qui rend compte du fait que des aspects interprétatifs du contenu du
problème influencent sa résolution (Gamo, Taabane et Sander, 2011, p.615-616).
Ainsi l'approche de type schéma a été remise en question au profit de celle de modèles de
situation.
2.5.2. La théorie des modèles de situation ou modèles mentaux
Comme l'avancent Thévenot et Perret (2009), la théorie des modèles mentaux conçue dans un
premier temps dans le domaine du raisonnement s'est développée à travers de nombreux
autres champs d'applications et récemment dans la résolution de problèmes arithmétiques.
Elle est aujourd'hui, selon eux, une des théories du raisonnement humain les plus influentes.
Résoudre un problème requiert la construction d'une représentation mentale de la situation
décrite dans l'énoncé. La théorie des modèles mentaux précise la nature et la structure de cette
représentation. Thévenot et Perret (2009) nous présentent les postulats qui sous-tendent cette
théorie :
Postulat 1 : les modèles mentaux sont des représentations internes analogiques de situations
réelles, c'est-à-dire que leur structure est isomorphe à la structure de la situation qu'ils
représentent. Un modèle mental représente fidèlement les relations entretenues par les
différents éléments décrits dans l'objet représenté. « La chaise est devant le fauteuil et le
tabouret est devant la chaise » donne lieu à un modèle mental : fauteuil – chaise – tabouret (si
l'on considère ici les objets, de derrière en direction de devant). En revanche avec l'énoncé :
« la chaise est devant le fauteuil et le tabouret est derrière la chaise » deux modèles mentaux
doivent être construits pour bien rendre compte de la situation : fauteuil – tabouret – chaise et
tabouret - fauteuil – chaise (si l'on considère ici les objets, de derrière en direction de devant).
Les enfants et les adultes ont tendance à se focaliser sur le premier modèle construit à partir
de la situation explicitement décrite dans l'énoncé (c'est-à-dire qu'ils se focalisent sur le
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modèle fauteuil – tabouret – chaise ou tabouret - fauteuil – chaise, mais sans prendre en
compte les deux à la fois). Ils échouent donc souvent à construire le ou les modèles mentaux
additionnels, ce qui peut conduire à une interprétation erronée du texte ou du problème.
Par exemple pour la proposition « S'il y a un carré alors il est rouge » ou alors plus
formellement « Si p alors q », la majorité des enfants de 8-9 ans ne construisent que le
modèle « p  q » et aucun autre modèle additionnel. Cette focalisation sur le modèle
initial les conduit à estimer que seuls les carrés rouges sont acceptables dans un monde
ou la proposition est vraie. Ceci constitue évidemment une erreur puisque un triangle
vert (« non-p  non-q ») et même un triangle rouge (« non-p  q ») sont tout à fait
acceptables (Thévenot et Perret  2009, p.49).
Postulat 2: le modèle mental est de nature non propositionnelle. Un modèle mental représente
les relations entretenues par les différents éléments décrits.
Dans une expérience, des adultes devaient lire des descriptions comme « L'étagère est à droite
de la chaise. La table est à droite de la chaise, etc... » Puis dans un deuxième temps les
participants étaient confrontés à une tâche de reconnaissance, une liste de description leur
était présentée et pour chacune des descriptions ils devaient décider si elle correspondait à la
description originale. Certaines descriptions respectaient strictement la forme propositionnelle
des phrases lues, d'autres correspondaient à des paraphrases exprimant des relations inverses
mais décrivant la même configuration que dans la formulation originale et enfin certaines
descriptions ne conservaient ni la forme propositionnelle, ni la structure de relations des
descriptions originales, elles étaient donc qualifiées de descriptions « inconsistantes » par les
auteurs.
Les sujets ont davantage reconnu les descriptions dans la condition « paraphrase » que dans la
condition « inconsistance » ce qui plaide selon les auteurs pour une explication que seules les
relations entretenues par les différents éléments des descriptions sont représentées (l'ordre des
termes de la situation décrite et les expressions utilisées ne sont pas représentés).
Selon Thévenot, Coquin et Verschaffel (2006), cette théorie des modèles de situation,
contrairement au modèle des schémas, permet de comprendre que des énoncés de problèmes
de mêmes catégories sémantiques peuvent donner lieu à des taux de performance différents
et/ou à des stratégies de résolution différentes en fonction du contexte.
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2.6. Des  facteurs  liés  à  l'énoncé  qui  peuvent  influencer  la
représentation et la résolution de problèmes additifs et multiplicatifs. 
En consultant des recherches portant sur le sujet, nous avons relevé des facteurs liés à l'énoncé
susceptibles d'influencer la représentation et la réussite à la résolution de problèmes additifs et
soustractifs. Pour la clarté de la présentation nous nous sommes livrés à une proposition de
regroupement de ces facteurs. Nous sommes conscients que ce choix peut prêter à discussion.
Tout d'abord nous avons considéré le facteur de l' organisation sémantique ou de la structure
relationnelle des problèmes additifs et multiplicatifs. Nous avons retenu et passé en revue la
proposition de classification en structures additives et multiplicatives de Vergnaud et al.
(2001).
Après avoir considéré le problème de manière globale, serions nous tenté de dire, sous l'angle
de ses différentes structures, nous avons examiné de plus près ses parties constituantes. Nous
avons examiné des facteurs que nous avons regroupé autour des dimensions suivantes :
organisation et succession des données de l'énoncé, lexique, contexte social dans lequel les
problèmes s'inscrivent, présentation et données mathématiques.
2.6.1. L'organisation sémantique ou la structure relationnelle des problèmes
mathématiques
Comme l'annonce Crahay (1999) :
Une conception spontanée de l'arithmétique et de son développement amène à
considérer que la soustraction est plus difficile que l'addition et, parallèlement, que la
division est plus ardue que la multiplication [...] Pourtant les données expérimentales
ne confirment nullement ces présupposés (p.234).
Comme le rapporte Fayol (1990), à partir des années huitante, des auteurs comme Riley & al
et Vergnaud ont montré que les opérations elles-mêmes ne suffisent pas à déterminer la
difficulté des problèmes. Ces auteurs ont procédé à des classifications de problèmes en
fonction de critères censés rendre compte de « proximités » dans les modes de traitement.
Nous retiendrons la classification de Vergnaud et al. (2001). Elle fait référence dans le PER
(2010) (voir p.17).
Classification de Vergnaud et al. (2001)
Pour Vergnaud et al. (2001), la classification se fonde sur les différentes « opérations de
pensées » mises en jeu. Il ne s'agit pas d'une simple classification d'énoncés, mais d'une
classification des raisonnements face à des problèmes additifs ou multiplicatifs. Vergnaud
distingue le « calcul numérique » qui renvoie aux opérations arithmétiques et le « calcul
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relationnel » qui renvoie aux « opérations de pensée » nécessaires pour interpréter les
relations qu'entretiennent les éléments de la situation problème. Il introduit la notion de
champ conceptuel. Le champ conceptuel des structures additives est l'ensemble des situations
faisant appel à une addition, à une soustraction ou à une combinaison de ces deux opérations.
La théorie des champs conceptuels offre une classification des différentes situations qui
peuvent se présenter. Cette classification est fondée à la fois sur l'analyse des relations
mathématiques en jeu dans chaque cas de figure et sur des recherches empiriques qui
ont montré la plus ou moins grande difficulté avec laquelle les élèves maîtrisent ces
relations au cours de la scolarité (Vergnaud et al., 2001, p.7).
La classification des problèmes additifs élaborée par Vergnaud et al. (2001) repose sur deux
concepts de base, celui d'état (états-grandeurs ou états positions) et celui de relation (relations
de transformation ou relations de comparaison).
Est appelé état, toute quantification numérique d'un objet identifiable. Il y a des états-
grandeurs, liés à des dénombrements ou des mesures (exemple : un paquet de 40 bonbons,
une classe de 22 élèves,...) et des états-position, liés à des rangs, des graduations, des échelles
(exemple : le 7ème étage, le chapitre 3, ...). Dans les diagrammes proposés par Vergnaud et
al. (2001) (cf Annexe 7.3) l'état est symbolisé par un carré/rectangle à l'intérieur duquel est
placé le nombre associé lorsqu'il est connu.
Est appelée relation additive tout lien de nature numérique entre deux états (exemple : 5 objets
de plus dans la boîte A que dans la boîte B, + 5 exprime une relation entre un état (nombre
d'objets dans la boîte A) et un autre état (nombre d'objets de la boîte B).
Deux catégories de relations sont distinguées : les relations de transformation et les relations
de comparaison.
Les relations de transformation relient deux états successifs d'une grandeur ou d'une position.
Elles se situent dans le cadre d'une chronologie. Comme il s'agit d'un état qui change, il s'agit
de considérer deux états, l'état initial et l'état final (exemple : le gain (ou la perte) de 5 images
au cours d'une partie d'échange d'images exprime une relation de transformation + 5 (ou - 5)
d'un état initial (le nombre d'images du joueur en début de partie) en un état final (nombre d'
images en fin de partie).
Les relations de comparaison expriment un lien de comparaison numérique entre deux états
distincts et indépendants envisagés en même temps. Est appelé état référent, l'état auquel on
compare et état référé, celui qui est comparé (exemple : une température supérieure de 8
degrés à Lausanne qu'à Zermatt exprime une relation de comparaison + 8 entre l'état référé
Schenk Christophe 01/2017                                                                                                         15
qui est la température à Lausanne et l'état référent qui est la température à Zermatt).
Considérant le « calcul relationnel », c'est-à-dire le mode de combinaison entre les états et les
relations, 6 grandes structures d'un problème additif ont été établies par Vergnaud et al.
(2001) :
1. La relation partie-partie-tout (EEE (état, état, état), selon PER (2010)) 
Exemple : « Nadja a 7 billes bleues et 4 billes rouges. Combien a-t-elle de billes en tout ? »
Deux catégories de problèmes peuvent être envisagées dans cette structure.
Une représentation symbolique de cette structure ainsi que des suivantes, sous forme de
diagramme, figure en annexe 7.3.
2. La relation état initial-transformation-état final (ou transformation d'états) (ETE (état,
transformation, état), selon PER (2010))
Exemple : « Pierre avait 6 billes, il joue une partie avec Victor et en gagne 5. Combien en a-
t-il maintenant ? »
Six catégories de problèmes peuvent être envisagées dans cette structure.
3. La comparaison quantifiée d'un référé à un référent (ou comparaison d'états) (ECE (état,
comparaison, état), selon PER (2010))
Exemple : « Anne a 3 poupées de plus que Charlène. Charlène en a 4. Combien Anne a-t-elle
de poupées ? »
Six catégories de problèmes peuvent être envisagées dans cette structure.
4. La composition de transformations (TTT (transformation, transformation, transformation),
selon PER (2010))
Exemple : « Baptiste a joué deux parties de billes. A la première partie il a gagné 5 billes ; à
la seconde il en a perdu 7.  Que s'est-il passé en tout ? A-t-il gagné ou perdu ? Et combien ? »
Trois catégories de problèmes peuvent être envisagées dans cette structure.
5. La composition de relations (RTR (relation, transformation, relation), selon PER (2010))
Exemple : « Jean a 3 ans de plus que Daniel et Daniel 1 an de moins que Berthe. Qui est le
plus vieux de Berthe et de Jean ? Et de combien ? »
6. La transformation d'une relation (RRR (relation, relation, relation) selon PER (2010))
Exemple : « Mireille doit 32 francs à Gilles. Elle lui donne un billet de 50 francs. Quelle est
la nouvelle situation de Mireille et Gilles ? »
Il existe une hiérarchie dans la possibilité d'appréhender certaines structures de problèmes, de
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même qu'à l'intérieur d'une même catégorie de problèmes.
Les classifications proposées ont démontré que le taux de réussite varie en fonction de l'âge,
du développement cognitif et du type de problème.
Vergnaud (1982) (cité par cité par Fayol, 1990, p.156) montre que les problèmes additifs
portant sur les transformations (catégorie 4) sont d'un niveau de difficulté très supérieur à
ceux mettant en jeu des états et une (ou des) transformations (catégorie 2). 
Ainsi par exemple, l'énoncé :
« Bertrand joue aux billes. Il perd 7 billes. Après le jeu, il lui reste 3 billes. Combien de billes
avait-il avant le jeu ? » ne présente plus de difficulté majeure à partir de 8-9 ans (5P), tandis
que l'énoncé :
« Bruno joue deux fois aux billes. Il fait un jeu puis un autre jeu. Au second jeu, il perd 7
billes. Après les deux jeux, il a gagné 3 billes. Qu'est-il arrivé au premier jeu ? » entraîne
encore de fréquents échecs à 10-11 ans (6P).
Il est à relever que le PER (2010) s'inspire de la logique « hiérarchique » de cette
classification pour les problèmes additifs et soustractifs.
Jusqu'au terme de la 6P, seuls des problèmes de catégories EEE, ECE et ETE sont demandés,
la catégorie TTT n'est demandée qu'en 7-8P, les catégories RTR et RRR ne sont pas
mentionnées, même pas en 9-11P (cf annexes 7.1 et 7.2).
Nous présentons une mise en correspondance de la terminologie PER (2010) et celle de
Vergnaud et al. (2001) dans l'annexe 7.3.
Vergnaud et al. (2001) a également établi une classification des problèmes à structure
multiplicative, c'est-à-dire susceptibles d'être résolus par une multiplication ou une division.
Voici la proposition de classification des problèmes relevant du champ conceptuel
multiplicatif selon Vergnaud et al. (2001) :
1. La comparaison multiplicative de grandeurs.
Exemple : « Dans un groupe de touristes, il y a 18 femmes et trois fois plus d'hommes.
Combien y a-t-il d'hommes ? »
Six catégories de problèmes peuvent être envisagées dans cette structure.
Une représentation symbolique de cette structure ainsi que des suivantes, sous forme de
diagramme, figure en annexe 7.4.
2. La proportionnalité simple.
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Exemple : « J'ai payé 108 francs pour 3 kg de viande. Combien coûtent 5 kg de viande ? »
Six catégories de problèmes peuvent être envisagées dans cette structure.
3. La proportionnalité simple composée.
Exemple : « Une enseignante commande 4 boîtes de stylos. Dans chaque boîte, il y a 8 stylos
et chaque stylo coûte 5 francs. Combien l'enseignante va-t-elle payer ? »
Quatre catégories de problèmes peuvent être envisagées dans cette structure.
4. La proportionnalité double.
Exemple : « 3 garçons et 4 filles vont danser. Combien de couples différents, formés d'un
garçon et d'une fille, peut-on constituer ? »
Cinq catégories de problèmes peuvent être envisagées dans cette structure.
Dans le cas des problèmes multiplicatifs, selon Thévenot, Coquin et Verschaffel (2006,
p.161), « la difficulté relative d'une catégorie de problèmes sur une autre n'a pas été
systématiquement examinée par les chercheurs ». Cependant, nous disent-ils, il a été établi
que les problèmes qui mettent en jeu des produits cartésiens appartenant à la (structure 4.
Proportionnalité double), par exemple : « A la  boum , il y a 8 garçons et 7 filles. Si tous les
garçons dansent avec toutes les filles, combien de couples vont pouvoir être formés ? ») et des
problèmes de conversion de mesure appartenant à la (structure 2. Proportionnalité simple),
par exemple : « Un pouce mesure 2,4 cm. A combien de centimètres correspondent 5
pouces ? » sont plus difficiles à résoudre.
Rappelons toutefois que des problèmes appartenant à une même structure ne présentent pas
forcément le même niveau de difficulté.
Des élèves de 6P peuvent échouer à un problème de division du type « A combien d'enfants
peut-on distribuer 72 bonbons en donnant 3 bonbons à chaque enfant ? » alors qu'ils sont
capables de résoudre un problème de division du type « Combien de bonbons peut-on donner
à chaque enfant, si on distribue 72 bonbons entre 3 enfants ? » « Calculer la valeur d'une part
peut être plus facile que de calculer le nombre de parts » (Vergnaud et al., 2001, p.8).
Ainsi pour Thévenot, Coquin et Verschaffel (2006) :
Comme pour les problèmes additifs, la difficulté du problème ne se limite pas à la
nature de l'opération mise en jeu puisqu'à opérations identiques, deux problèmes sont
de difficultés inégales. Ici encore, la sémantique et la structure du problème
déterminent pour une large part les performances et les stratégies des sujets. En effet,
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ces facteurs déterminent la forme, la nature et la difficulté de construction de la
représentation (p.161).
Dans ce qui suit, nous allons tenter, à l'intérieur même de ces différentes structures de
problèmes, d'identifier les facteurs susceptibles de rendre l'énoncé plus ou moins aisément
accessible à la représentation. 
En fonction des éléments théoriques trouvés dans les recherches examinées et dans la
perspective de conduire une analyse de problèmes, nous avons regroupé ces facteurs
susceptibles d'être source de difficultés, dans cinq domaines :
a. des facteurs liés à l'organisation et la succession des données de l'énoncé
b. des facteurs liés au lexique
c. des facteurs liés au contexte social dans lequel les problèmes sont présentés
d. des facteurs liés à la présentation ou non de schémas, diagrammes ou autres supports de
représentation symbolique.
e. les facteurs liés aux difficultés mathématiques contenues dans l'énoncé.
Nous sommes conscients que ce regroupement peut et doit prêter à discussion et que les
facteurs retenus constituent un inventaire provisoire.
2.6.2. Les  difficultés  possibles,  liées  à  l'organisation  et  la  succession  des
données de l'énoncé 
La place de l'inconnue
Fayol (1990) relate une expérience de Rosenthal et Resnick (1974)  portant sur des problèmes
additifs du type (a + b = c) présentée à des élèves de 5P, dans laquelle l'inconnue porte tantôt
sur l'état initial ( ? + b = c), tantôt sur l'état final (a + b = ?). Dans ces problèmes, les auteurs
ont également fait varier l'ordre de succession chronologique des faits relatés (l'ordre de
présentation correspond ou non avec celui de survenue des événements).
Les résultats montrent que les problèmes à état initial inconnu donnent lieu à plus d'erreurs et
exigent une durée de résolution significativement plus élevée.
Le fait de ne pas présenter les données dans l'ordre chronologique de survenue des
événements induit davantage d'erreurs que si cet ordre est respecté et d'autant plus d'erreurs si
l'inconnue porte sur l'état initial.
Selon Crahay et Dutrévis (2015), le fort taux d'échec aux problèmes dans lesquels l'état initial
est inconnu est expliqué par une plus grande difficulté de représentation mentale. Ces
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problèmes sont plus difficiles à modéliser car les informations sont à organiser autour d'un
point d'ancrage non déterminé. 
Pour Garcia, Jimenez, Hess (2006) (cités par Crahay et Dutrévis, 2015) « la position de
l'inconnue est même la variable qui a le plus d'influence sur le degré de difficulté d'un
problème arithmétique verbal » (p.193). 
La place de la question 
Fayol, Abdi et Gombert (1987) (cités par Fayol, 1990) ont présenté oralement des séries de
problèmes à des sujets de 6, 8 et 10 ans. Ces problèmes différaient par l'inconnue recherchée
(a + b = ?) versus (? + b = c), par l'ordre de présentation des informations (« état » en premier
ou non) et par la place de la question (au début ou en fin d'énoncé) (cf Annexe 7.5).
Cette recherche montre notamment que le placement en tête de la question entraîne une
amélioration systématique des résultats, à tout âge, pour tous types de problèmes et que la
facilitation apportée par le placement en tête des questions se marque surtout avec les
problèmes plus difficiles : ceux portant sur la recherche de l'état initial.
Cet effet facilitateur du placement de la question en tête d'énoncé se vérifie dans une autre
étude. Thévenot, Barrouillet et Fayol (2004) constatent cela avec des problèmes plus
complexes et dans tous les types de problèmes étudiés. Les auteurs expliquent cela en disant
que la question placée en tête constitue une aide à la construction de la représentation mentale
de la situation décrite dans l'énoncé du problème. La question en tête d'énoncé semble en effet
jouer un rôle proche de celui du titre dans la compréhension du texte, en guidant la prise
d'information et son encodage.
L'ordre de présentation des données
La recherche de Rosenthal et Resnick (1974) présentée plus haut (La place de l'inconnue,
p.20) montre que le fait de ne pas présenter les données dans l'ordre chronologique de
survenue des événements induit davantage d'erreurs que si cet ordre est respecté et d'autant
plus d'erreurs si l'inconnue porte sur l'état initial.
L'interprétation pouvant être avancée est que lorsque l'information est présentée dans
l'ordre, toute nouvelle proposition peut directement être ancrée sur le modèle (mental)
initial. Les différents modèles sont donc intégrés les uns aux autres au fur et à mesure
de la lecture. Au contraire, lorsque l'information est présentée dans le désordre, les
différents modèles sont construits indépendamment les uns des autres avant d'être
intégrés, ce qui est plus coûteux cognitivement  (Thévenot et Perret, 2009, p.53).
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L'ordre de présentation des éléments peut influencer la représentation du problème et donc la
manière d'envisager sa résolution.
Une série d'expériences présentées par Thévenot et Perret (2009) ont amené des enfants et des
adultes à résoudre des problèmes à plusieurs étapes, de structures différentes. L'avantage de
l'étude de ces problèmes à plusieurs étapes est que les individus peuvent mettre en place
différentes stratégies pour les résoudre. 
Ce qui a été observé est que l'ordre de succession des calculs est dicté par la structure de leur
représentation mentale du problème.
Avec le problème : « Jean a 41 billes. Tom a 31 billes. Paul a 43 billes. Combien Tom a-t-il
de billes de moins que Jean et Paul ensemble ? » Il a été montré que la stratégie la plus
utilisée par les enfants de 10-11 ans et les adultes est celle qui consiste à additionner les
quantités de billes de Jean et Paul, puis de soustraire la quantité de billes de Tom du résultat
obtenu (41 + 43 = 84, 84 – 31 = 53). 
La stratégie la plus utilisée par les sujets est conditionnée par une représentation mentale qui
contient le sous-but (Jean et Paul ensemble) explicitement décrit dans le texte du problème.
Pourtant une stratégie plus économique pour résoudre le problème existe : soustraire la
quantité de billes de Tom de la quantité de billes de Jean puis ajouter la quantité de Paul au
résultat obtenu (41 – 31 = 10, 10 + 43 = 53)
Ce qui semble montrer que lorsqu'un problème admet deux représentations, la structure de la
représentation mise en oeuvre est isomorphe à celle de la situation décrite dans le problème.
2.6.3. Les difficultés possibles en lien avec le lexique
Des termes qui facilitent plus ou moins la représentation  
Les termes utilisés dans un problème peuvent constituer des obstacles à la compréhension et
et la représentation de celui-ci. Les termes dont le sens n'est pas connu sont un premier et
évident obstacle. Des termes qui impliquent une comparaison peuvent également être mal
interprétés et constituer un difficulté à la représentation.
Pour Crahay (2015) par exemple, les termes « de plus » ou « de moins » ne sont pas toujours
bien compris par les enfants.
Le problème « Il y a 5 oiseaux et 3 vers. Combien y a-t-il d'oiseaux de plus que de vers ? »
donne lieu a seulement 17% de réussite chez les enfants de maternelle. Le problème « Il y a 5
oiseaux et 3 vers. Combien d'oiseaux ne mangeront pas de vers ? » donne lieu a 83% de
réussite chez les mêmes enfants.
Schenk Christophe 01/2017                                                                                                         21
Selon Crahay (2015) « Les termes familiers, mais aussi le caractère hautement « imageable »
de la seconde situation, facilitent l'activité de représentation du problème » (p.193).
Nous pourrions rallonger la liste de termes qui peuvent être mal interprété comme : identique,
semblable, commun, etc...
Des mots inducteurs contre-intuitifs 
Certains termes peuvent induire les élèves à ne pas utiliser l'opération correcte, Vergnaud et
al. (2001) relève ce piège.
Parmi les problèmes additifs et multiplicatifs de l'ECR 2016 de mathématiques 6P auxquels
nous nous sommes intéressés, nous trouvons notamment deux exemples.
Le premier exemple est le problème 16.1b Embouteillage (cf Annexe 12), il est formulé ainsi :
« Camille possède 77 petites voitures, c'est 15 de moins que Marine. Combien de voitures
possède Marine ? »
Le terme « de moins que » peut induire une soustraction si l'élève ne se représente pas
correctement le problème. Pour répondre correctement à la question il faut effectuer une
addition.
A l'inverse, avec le problème 16.1c Embouteillage (cf Annexe 12) formulé ainsi : « Marine
possède 37 voitures jaunes, c'est 18 de plus que Théo. Combien de voitures jaunes possède
Théo ? », le terme « de plus que » peut induire une addition, alors qu'il s'agit d'effectuer une
soustraction. Se détacher des termes pour prendre en considération les relations d'ensemble
entretenues dans l'énoncé, ne va pas de soi pour certains élèves.
Le caractère polysémique du vocabulaire 
Le vocabulaire n'est pas toujours spécifique aux mathématiques (le terme sommet a un sens
différent en géographie et en géométrie). Cela peut créer des ambiguïtés et induire de
mauvaises interprétations.
L' exemple qui suit, illustre avec humour le décalage qui peut exister entre la demande réelle
et la représentation que le sujet se construit de la demande.
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De manière générale « On relève une très forte corrélation entre le niveau de lecture et la
performance à une épreuve de résolution de problèmes présentés par écrit » (Fayol, 1990,
p.169).
Ceci semble logique, il paraît bien plus difficile d'accéder au sens de ce qui est demandé
lorsque les étapes nécessaires au « décodage » et à la représentation ne sont pas construites
correctement.
2.6.4. Les difficultés possibles en lien avec le contexte social dans lequel les 
problèmes sont proposés
Les deux facteurs qui suivent sont d'un ordre un peu particulier, ils font indirectement partie
du contenu des énoncés. Nous avons toutefois jugé important de les relever, car ils
contribuent à l' « imprégner ».
La nature particulière des apprentissages proposés par l'école
Brossard (2002) distingue les situations informelles et les situations formelles
d'apprentissage :
Dans les situations informelles d'apprentissage, l'enfant apprend dans ses contacts
quotidiens avec les membres compétents du groupe, ce qu'il lui faut pour devenir
adulte. Si le jeune enfant assiste à la préparation par l'adulte d'un arc de chasse, il peut
observer les procédures utilisées [...] Les procédures ne sont pas détachées des
pratiques sociales où elles ont pris naissance [...] Les séquences d'apprentissage n'ont
pas à acquérir du sens ; elles sont de toutes parts irriguées par la signification des
situations quotidiennes dans lesquelles elles s'inscrivent […] 
Les situations formelles se caractérisent au contraire par le fait d'avoir pour finalité
explicite la transmission des savoirs. Ces situations nouvelles sont instituées et
organisées de part en part en vue de cette fin. Mais du même coup ces situations
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deviennent moins directement lisibles par les enfants qui risquent de ne pas en voir la
finalité sociale (p.41).
Les situations formelles d'apprentissage constituent le mode d'apprentissage privilégié dans
l'organisation de notre système scolaire. Dans ce contexte, les problèmes proposés peuvent
représenter des objets d'apprentissage abstraits, artificiels, dénués de sens. De trop nombreux
élèves peinent à trouver le sens des apprentissages. Cela détermine la manière dont ils vont
aborder les problèmes, se les approprier ou pas.
La nature particulière des problèmes verbaux
Des auteurs ont relevé la nature particulière des problèmes verbaux présentés à l'école.
Pour Nesher (1980) (citée par  cité par Thévenot, Coquin et Verschaffel, 2006, p.169) « Les
problèmes de l'école (problèmes scolaires) servent à enseigner l'arithmétique appliquée et non
à résoudre des questions de la vie réelle (problèmes réels) ».
Un effet de la nature particulière des problèmes verbaux présentés à l'école peut être une perte
de contact avec la réalité.
Lorsque l'on demande « Combien de planches de 1 mètre peut-on obtenir à partir de 4
planches de 2,5m ? » Des élèves répondent « 10 planches » ou lorsque l'on demande
« Combien d'autocars de 36 places faut-il pour transporter 450 personnes ? » Nombreux sont
les élèves qui répondent 12,5.
Ce qui prime c'est d'appliquer un algorithme de calcul, la vraisemblance passe au second plan.
Au sein de la classe, les élèves apprennent les règles d'un système. Nous touchons ici à la
notion de contrat didactique définie par Brousseau (1986). Le contrat didactique se définit
comme un système d'attentes réciproques entre le maître et les élèves. Pour l'essentiel, les
aspects de ce contrat sont implicites. Les élèves apprennent des règles implicites, parmi
lesquelles : le problème a une solution, toutes les données doivent être utilisées, etc... Ces
règles s'appuient sur des traits de surface. Lorsqu'un problème du genre « Un berger a 25
moutons dans son troupeau, le loup en a tué 3 cette nuit. Quel est l'âge du berger? » De
nombreux élèves répondent « 22 ans ». Dans cet exemple, les données fournies par l'énoncé
ne permettent pas de répondre à la question, ce qui entre en contradiction avec la règle
implicite « un problème a une solution ». De nombreux élèves fournissent donc une réponse,
aussi inadéquate soit-elle. Pour évoquer ce phénomène, Brousseau (1986) parle de rupture du
contrat didactique. 
Ceci met en évidence qu'un problème verbal ne peut être détaché de son contexte, les données
fournies par le problème sont une composante, les attentes implicites autour du problème en
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sont une autre. Elles peuvent interférer sur la représentation et la résolution de celui-ci.
La présence de données inattendues ou inutiles
La présence de données inattendues ou inutiles peut également constituer une rupture du
contrat didactique. Coquin-Viennot (2001) a montré que les élèves se construisent une
conception du problème arithmétique qui inclut la règle de complexité maximale, c'est-à-dire
qu'il n'y a pas de données numériques superflues dans un problème, ou que la question posée
met en oeuvre toutes les données numériques.
Elle a montré que des données inattendues ou une question inattendue perturbent la
représentation et la résolution du problème.
Le contexte présenté par le problème
Il s'agit ici de la situation à laquelle le problème fait référence, à l'histoire qu'il raconte.
Voyer (2006) présente différentes façons possibles de catégoriser les contextes. Une première
catégorisation distingue des problèmes qui présentent des contextes concrets versus abstraits.
Une deuxième catégorisation distingue des problèmes qui présentent des contextes factuels
versus hypothétiques.  
Une troisième classification distingue des problèmes qui présentent des contextes réels,
réalistes, fantaisistes, purement mathématiques.
Une quatrième catégorisation évalue la familiarité du contexte par rapport au vécu des élèves.
Différents auteurs relèvent qu'un contexte familier peut constituer une aide à la représentation.
La familiarité avec la situation (l'habillage du problème) augmente la réussite selon Porcheron
(1998) (cité par Houdement, 2003). Une étude d'Elboudali (1984) (cité par Voyer, 2003,
p.37 ) a montré que : 
Des contextes plus éloignés de l'expérience immédiate des élèves affectaient
négativement la réussite de ceux-ci [...] Lorsqu'il s'agit de résoudre des problèmes
écrits à contexte externe aux mathématiques, le rendement est d'autant meilleur que le
contexte est plus familier aux élèves (p.37).
Pour Batiot (2010), avoir des connaissances préalables permet à l'élève de construire une
représentation mentale valide, donc d'éviter des réponses incohérentes.
Pour Houdement (2003) « A compétences mathématiques égales, certains contextes peuvent
ralentir l'entrée des élèves dans le problème [...] Si le contexte n'est pas suffisamment
évocateur pour l'élève, il ne peut démarrer » (p.10).
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La fréquence de rencontre avec le type de problème 
En plus du caractère plus ou moins familier des éléments évoqués dans le problème, nous
estimons important de prendre en considération un facteur lié à la fréquence d'apparition de
certains énoncés. En classe, certains énoncés, certains types de problèmes sont plus usuels que
d'autres. Mayer (1981, 1985) (cité par Fayol, 1990, p.181) fait d'ailleurs le constat que : « Les
énoncés les plus rares sont aussi les plus mal identifiés et les plus difficiles à résoudre »
L'effet sémantique lié aux propriétés des objets
Une étude de Coquin-Viennot et Moreau (2003) (cités par Gamo, Taabane et Sander, 2011)
montre qu'un effet sémantique dû aux propriétés des objets peut induire des procédures de
résolution différentes. Un problème tel que « Pour la distribution des prix, le fleuriste
prépare pour chacun des 12 lauréats 4 roses et 6 tulipes. Combien de fleurs le fleuriste
utilise-t-il au total ? » est le plus souvent résolu par les enfants en utilisant le développement
suivant : (12 x 4) + (12 x 6), en revanche lorsque la formulation met en présence un élément
structurant comme un bouquet : « Pour la distribution des prix, le fleuriste prépare pour
chacun des 12 lauréats un bouquet composé de 4 roses et 6 tulipes. Combien de fleurs le
fleuriste utilise-t-il au total ? », la procédure privilégiée est la factorisation : 12 x (4 + 6).
L'effet sémantique lié aux contenus
Sander (2003) et Hakem (2005) (cités par Gamo, Taabane et Sander, 2011) montrent que pour
un problème tel que : « Pierre a acheté un stylo à 8 francs (partie 1) et un livre d'exercices. Il
paie 14 francs (Tout 1). Paul a acheté un livre d'exercices et un classeur. Il paie 3 francs de
moins que Pierre (Tout 2 construit par comparaison avec le Tout 1). Combien coûte le
classeur ? » les résolutions exactes se font quasi exclusivement avec une procédure par calcul
de la différence-complément c'est-à-dire (14 - 8 = 6 prix du livre ; 14 - 3 = 11 prix payé par
Paul; 11 - 6 = 5 prix du classeur) et non pas avec la procédure par calcul de la différence-
comparaison qui est la plus directe (8 – 3 =5).
En revanche, avec cet autre problème de même structure : «Antoine a suivi les cours de
peinture à l'école d'art pendant 8 ans et s'est arrêté à 17 ans. Jean a commencé au même âge
qu'Antoine et a suivi les cours 2 ans de moins. A quel âge Jean s'est-il arrêté ? », les
résolutions exactes se font principalement par différence-comparaison avec la procédure en un
seul calcul (17 – 2 = 15).
Pour eux cette étude montre que l'aspect cardinal ou ordinal d'une variable de contenu (par
exemple l'âge, dont le caractère le plus saillant est l'aspect ordinal, versus le prix, dont le
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caractère le plus saillant est l'aspect cardinal) a une influence majeure sur la structure
sémantique induite et contraint le choix de la procédure de résolution, ce qui peut également
avoir une influence sur la performance dans la résolution.
Les inférences requises 
Le traitement des informations peut également s'avérer plus ou moins facile, selon les
inférences (ou présupposés) nécessaires.
Porcheron (1998) (cité par Houdement, 2003) avance que la résolution de problème exige des
inférences pour créer des variables et préciser ces variables par une mesure. Il distingue
notamment deux types d'inférences nécessaires pour résoudre des problèmes :
1) celles basées sur des connaissances du monde environnant.
2) celles qu'il faut créer pour établir la cohérence ou enrichir la situation de départ.
Dans l'exemple : « Monsieur Bruchon, récoltant, vient d'expédier pour 912 francs de vin.
Chaque bouteille coûte 15 francs auquel il faut ajouter 4 francs de frais de port. Combien de
bouteilles a-t-il envoyé ? »
1) il faut inférer que le vin est expédié en bouteille (connaissance du monde).
2) il faut inférer que le frais de port compte pour chaque bouteille (créer une réalité propre au
problème, car en réalité il s'agit plutôt d'un forfait lié à un nombre minimum de bouteilles
commandées).
D'autres inférences, pas directement liées au contexte social dans lequel les problèmes sont
proposés, sont parfois nécessaires.
Houdement (2003) cite les deux énoncés suivants :
« Jean a gagné 3 billes. Maintenant il a 5 billes. Combien Jean avait-il de billes au départ ? »
et
« Jean avait quelques billes. Il a gagné 3 billes. Maintenant il a 5 billes.Combien a-t-il de
billes au début ? »
En 3P la réussite de la première version  est de 13% et la seconde de 33%.
En 4P la réussite de la première version  est de 61% et la seconde de 79%.
Dans le premier énoncé, la collection de billes au départ n'est pas explicitement mentionnée,
pour résoudre le problème, il faut cependant s'appuyer sur son existence. Dans le deuxième
énoncé en revanche, la présence d'une collection est indiquée.
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2.6.5. Des difficultés possibles liées à la présentation
Enoncé imagé ou pas
Threadgill-Sowder, Sowder, Moyer et Moyer  (1985) (cités par Fayol, 1990) ont présenté à
des enfants de neuf à douze ans des problèmes formulés de manière traditionnelle ou illustrés.
Les illustrations faciliteraient le traitement sémantique des données : de là les meilleurs
résultats observés chez tous les sujets. Elles soulageraient la charge cognitive ; il en résulterait
des progrès plus sensibles chez les mauvais lecteurs qui, dans les conditions habituelles, se
trouveraient en situation de surcharge de la mémoire de travail.
2.6.6. La difficulté mathématique 
En ce qui concerne notre objet d'étude (problèmes additifs et multiplicatifs en 6P), les
difficultés mathématiques peuvent avant tout porter sur :
- la grandeur des nombres, en 6P les élèves doivent être en mesure d'opérer avec des nombres
allant jusqu'à 1'000.
- la familiarité avec l'utilisation des opérations sollicitées, en 6P les élèves doivent être en
mesure de traduire les données d'un problème par les opérations suivantes : additions,
soustractions et multiplications (la division n'est requise qu'en 7-8P).
- le nombre d'étapes et d'opérations requis pour la résolution du problème.
Un problème requérant plus d'une étape et opération pour sa résolution n'est pas
automatiquement difficile à se représenter et à résoudre, si sa structure est simple et bien
reconnaissable. En revanche, la nécessité de devoir procéder à plusieurs étapes pour résoudre
un problème peut aussi signifier que le nombre de données à traiter est plus élevé et par
conséquent le traitement des informations nécessaire est plus élaboré et complexe, cela est à
juger en fonction d'autres variables.
- la maîtrise des algorithmes, en 6P les élèves doivent être en mesure d'utiliser les algorithmes
de l'addition, de la soustraction et de la multiplication.
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3.  Méthodologie et récolte des données
3.1. Les questions de recherche
Première question :
Dans des problèmes additifs et multiplicatifs, quels sont les principaux facteurs liés à
l'énoncé, qui peuvent expliquer les difficultés que les élèves rencontrent pour se représenter
ces problèmes et les résoudre ?
Deuxième question :
Quels aménagements autour de l'énoncé peut-on envisager, pour faciliter la représentation et
la résolution de problèmes additifs et multiplicatifs ?
3.2. Type de recherche
Il s'agit d'une analyse se fondant sur les résultats obtenus par 73 élèves à une sélection de 11
problèmes additifs et multiplicatifs présentés lors de l'Epreuve cantonale de référence en
mathématiques 6P 2016. Nous examinerons dans cette épreuve, les problèmes les moins bien
réussis selon les critères exposés au point 3.3.3. 
A partir des éléments théoriques dégagés, nous concevrons un grille d'observation recensant
les facteurs susceptibles de compliquer la représentation et le traitement de problèmes additifs
et multiplicatifs.
Nous analyserons les données fournies par la grille, pour voir si celles-ci permettent
d'expliquer les difficultés rencontrées et si c'est le cas, tenter de dégager les éléments
explicatifs les plus pertinents. 
Notre analyse reposera donc sur des conjectures étayées par la grille d'observation.
Dans une deuxième étape, nous tirerons des enseignements des éléments théoriques dégagés,
ainsi que de notre analyse, pour envisager des aménagements, autour des énoncés de
problèmes additifs et multiplicatifs, susceptibles de favoriser la représentation et la résolution
de ceux-ci.
3.3. Récolte des données
Nous avons donc choisi d'analyser les problèmes additifs et multiplicatifs proposés dans
l'ECR 2016 en mathématiques 6P, les moins bien réussis par 73 élèves de 6P, selon les
Schenk Christophe 01/2017                                                                                                         29
critères exposés au point 3.3.3.
3.3.1. Choix des problèmes de type additif et multiplicatif
Afin de disposer d'une base de problème « représentatifs » de ce qui peut être demandé à des
élèves de cet âge, nous avons choisi d'examiner des problèmes présentés à l'ECR 2016 de
mathématiques 6P. 
L'ECR propose 20 activités (terme utilisé dans le document destiné à l'enseignant-e) dont 11
concernent plus spécifiquement notre objet d'étude. Un nombre de points différents est
attribué à chacune de ces activités. 
Nous avons pris le parti de considérer comme entité particulière et de la désigner sous le
terme de « problème », une activité à laquelle un nombre de points est indissociablement lié,
même si cette activité comprend plusieurs « sous-problèmes ». Par exemple, l'activité 16.1
Embouteillage, comprend 3 « sous-problèmes », mais 8 points sont alloués à l'ensemble de
l'activité, sans qu'il puisse être possible de déterminer quel nombre de points est attribué à
chacun des « sous-problème ». Nous parlerons donc du problème 16.1. 
3.3.2. Sélection  des  problèmes  présentant  le plus fort taux d'échec
Parmi les 11 problèmes de type additif et soustractif, nous avons choisi d'examiner ceux ayant
connu le plus fort taux d'échec, donc ceux censés avoir présenté le plus de difficultés.
Pour cela, nous avons choisi de déterminer un seuil d'échec et de réussite. Nous nous sommes
renseignés auprès de la Direction générale de l'enseignement obligatoire pour savoir s'il
existait une norme cantonale pour la fixation des seuils de suffisance. Il nous a été répondu
qu'il n'en existe pas. Le document Direction générale de l'enseignement obligatoire (2015)
stipule uniquement que « les barèmes sont réguliers tant au-dessus qu'au dessous du seuil de
suffisance » Le barème linéaire mis à disposition dans le classeur du groupe DGEO-
Evaluation sur educanet2 présente un seuil de réussite minimum  autour de 56% des points, le
barème régulier autour de 60% des points. Considérant ces indications, nous avons choisi
d'établir que les problèmes, dont le seuil était égal ou inférieur à 50% des points totaux,
n'étaient pas réussis (exemple : un problème à 2 points est considéré échoué avec 1 et 0
points, un problème à 3 points est considéré échoué avec 1 et 0 points, un problème à 4 points
est considéré échoué avec 2, 1 et 0 points, etc...).
Nous avons retenu pour analyse, les problèmes auxquels 33% (le tiers) ou plus des élèves
avaient échoué selon les critères mentionnés ci-dessus.
Schenk Christophe 01/2017                                                                                                         30
3.3.3. De la difficulté de comparer les problèmes
Les problèmes étudiés ne présentent pas tous le même nombre de points, ils ne sont pas
constitués du même nombre de parties ou de questions, ce qui peut conduire à un biais dans la
comparaison des problèmes. Cette remarque plaide en faveur de l'observation d'une certaine
réserve quant à la pertinence de dresser une « hiérarchie » des problèmes les moins réussis.
Nous y reviendrons dans la conclusion en évoquant les biais méthodologiques de la recherche.
Nous considérons néanmoins que les taux d'échecs obtenus pour les 4 problèmes examinés au
point 4.1., disent quelque chose de la difficulté qu'ils ont présentée. A ce titre, il vaut la peine
de se pencher plus attentivement sur eux.
3.3.4. Les problèmes les moins bien réussis
Considérant les choix exposés au point 3.3.3., les quatre problèmes suivants ont été les moins
bien réussis (cf Annexe 7.6) :
Problème 16.2 Embouteillage (64% des élèves obtiennent 1 pt ou moins sur 2 pts) 
Problème 11 Piste de luge (49% des élèves obtiennent 3 pts ou moins sur 6 pts)
Problème 10.2 Ça roule  (42% des élèves obtiennent 2 pts ou moins sur 4 pts)
Problème 18 Circuit (34% des élèves obtiennent 3 pts ou moins sur 6 pts)
3.4. Choix d'une méthode d'analyse 
Pour analyser les problèmes, nous proposons une grille d'observation qui s'appuie sur certains
éléments dégagés dans la partie théorique.
Pour Fayol (1990), la première catégorie de facteurs auxquels la difficulté des problèmes peut
tenir, a trait aux aspects « sémantiques » sous-jacents, en d'autres termes, le « calcul
relationnel » que le traitement de ceux-ci implique. « Le « calcul relationnel » fait références
aux « opérations de pensées » nécessaires pour élucider les relations qu'entretiennent les
éléments de la situation problème » (Fayol 1990, p.152).
Pour notre analyse, nous avons retenu la classification des types de problèmes additifs et
multiplicatifs selon le « calcul relationnel » qu'ils impliquent, proposée par Vergnaud et al.
(2001). 
Cette classification fournit des éléments de hiérarchie de difficulté au sein de ces types de
problèmes. Brun (1990, p.4) relate : « une hiérarchie de complexité a été établie. Cette
complexité varie doublement : en fonction des différentes catégories de relations (6
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catégories) et en fonction des différentes classes de problèmes à l'intérieur de chaque
catégorie ». Nous essayerons donc de situer les problèmes retenus d'après cette classification.
Nous regarderons ensuite plus précisément à l'intérieur des énoncés, les facteurs qui peuvent
jouer un rôle qui complique ou facilite le traitement du problème. 
A partir des données fournies par la grille d'observation, nous tenterons d'analyser les
informations qui paraissent les plus pertinentes pour expliquer les difficultés rencontrées qui
ont conduit à ces taux d'échec.
3.4.1. Grille  d'observation 
Notre grille d'observation propose donc d'examiner dans un premier temps, où se situent les
problèmes retenus dans la typologie des problèmes additifs et multiplicatifs de Vergnaud et
al. (2001). 
Ensuite, nous examinerons différents facteurs susceptibles de compliquer ou faciliter la
représentation et le traitement du problème regroupés autour de 5 dimensions :
• organisation énonciative
Nous y examinerons si :
- la donnée inconnue du problème se trouve au début ou à la fin. 
- la question se trouve au début où à la fin.
- l'organisation énonciative suit l'ordre du traitement à effectuer, c'est-à-dire le calcul à
effectuer.
- l'énoncé contient des données inattendues ou superflues pour la résolution du problème. 
• dimension lexicale
Nous y examinerons si :
- l'énoncé contient des termes pouvant présenter une difficulté de compréhension.
- l'énoncé contient des termes suggérant une relation (diminution, augmentation) opposée à
l'opération à mettre en oeuvre (addition, soustraction).
- l'énoncé contient des termes pouvant présenter plusieurs sens ou une ambiguïté.
• dimension contextuelle et sociale
Nous y examinerons si :
- le contenu proposé par le problème peut être conçu comme plutôt familier, c'est-à-dire
pouvant faire partie d'une situation vécue qui peut aider à la représentation, ou plutôt pas
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familier.
- le type de problème est couramment abordé en classe ou pas.
- des inférences sont requises pour se représenter le problème.
• dimension « supports externes »
Nous y examinerons si :
- des supports comme des illustrations, des schémas ou des diagrammes sont proposés pour
aider à la représentation des relations à effectuer.
• dimension mathématique
Nous y examinerons si :
- les nombres soumis à opérations sont inférieurs à 1000 (ce qui constitue la limite numérique
fixée par le PER en situation de problème (Conférence intercantonale de l'instruction publique
de la Suisse romande et du Tessin, 2010) et à titre indicatif si les nombres se trouvent plutôt
dans la fourchette 0 -> 100 ou 101 -> 1000.
- l'utilisation de l'opération en situation de problème n'a pas encore été abordée, est récente (5-
6P) ou non récente (antérieure à 5-6P)
- le problème requiert une étape ou plusieurs étapes (calculs) pour être résolu et dès lors leur
nombre.
- le problème requiert l'usage d'une ou plusieurs opérations (addition, soustraction,
multiplication, division) pour être résolu et dès lors lesquelles.
- l'(les) opération(s) demandée(s) requiert l'utilisation de l'algorithme de l'addition, la
soustraction, la multiplication, la division en « colonnes » sans échange(s) ni retenue(s) ou
avec échange(s) et/ou retenue(s).
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4.  Analyse des données
Dans ce chapitre, nous allons présenter les 4 problèmes qui ont obtenus, selon les critères
considérés plus haut, le plus fort taux d'échec.
Nous allons les examiner à travers la grille d'observation élaborée et tenter d'en extraire des
informations éclairant ce qui a pu constituer les éléments clefs de leur difficulté.
Nous procéderons ensuite à une synthèse de l'analyse des 4 problèmes.
4.1. Présentation des problèmes
4.1.1. Problème  16.2.  Embouteillage
Enoncé du problème :
(nombre de points total : 2
(64% des élèves obtiennent 1 pt ou moins)
« Inès, Clément et Alice ont reçu une
collection de 84 voitures. Ils se partagent ces
petites voitures. Chacun doit recevoir le
même nombre de voitures. Combien chaque
enfant reçoit-il de voitures ? »
Procédure(s) de résolution attendue(s)
présentée dans le document de consignes et le
corrigé :
84 : 3 = 28
ou
(3 x 20) + (3 x 8) = 84
Réponse à la question : 
chaque enfant reçoit 28 voitures.
4.1.2. Problème 11. Piste de luge
Enoncé du problème :
(nombre de points total : 6
(49% des élèves obtiennent 3 pts ou moins)
« Bill a payé 44 francs pour la location d'une
luge et 3 montées en télésiège. Natacha a
payé 52 francs pour la location d'une luge et
4 montées en télésiège. Quels sont les prix
d'une montée en télésiège et de la location
d'une luge ? »
Procédure(s) de résolution attendue(s)
présentée dans le document de consignes et le
corrigé :
montée en télésiège :
52 – 44 = 8
location d'une luge :
3 x 8 = 24 ou 4 x 8 = 32
44 -24 = 20 ou 52 – 32 = 20
Réponses à la question :
une montée en télésiège coûte 8 francs.
La location d'une luge coûte 20 francs.
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4.1.3. Problème 10.2. Ça roule 
Enoncé du problème :
(nombre de points total : 4
(42% des élèves obtiennent 2 pts ou moins)
Remarque : ce problème est la suite d'une
première partie (cf Annexes 7.9 et 7.10)
« Dans le même magasin, Marc s'est acheté
un skateboard, un casque et des protections
pour les genoux, coudes et poignets. En tout,
il a payé 158 francs. Combien coûtent les
protections ? »
Procédure(s) de résolution attendue(s)
présentée dans le document de consignes et le
corrigé :
78 + 47 = 125
158 – 125 = 33
Réponse à la question :
les protections coûtent 33 francs.
4.1.4. Problème 18. Circuit
Enoncé du problème :
(nombre de points total : 6
(34% des élèves obtiennent 3 pts ou moins)
« Le circuit fait une boucle de 7 km.
Le jour de l'entraînement :
- la voiture rouge parcourt 13 tours ;
- la voiture bleue parcourt le double de tours
que la voiture rouge ;
- la voiture verte parcourt 19 tours de plus
que la voiture rouge.
1) Combien de kilomètres la voiture bleue
parcourt-elle ?
2) Combien de kilomètres la voiture verte
parcourt-elle de plus que la voiture rouge ? »
Procédure(s) de résolution attendue(s)
présentée dans le document de consignes et le
corrigé :
question 1)
13 x 2 = 26 ou 13 x 7 = 91
26 x 7 = 182 91 x 2 = 182
Réponse à la question 1 : la voiture bleue
parcourt 182 km.
question 2)
19 x 7 = 133 ou 13 x 7 = 91
13 + 19 = 32
32 x 7 = 224
224 – 91 = 133
Réponse à la question 2 : la voiture verte
parcourt 133 km de plus que la voiture rouge.
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Remarque : en interprétant les consignes de correction fournies, et d'après ce que nous avons
pu observer, effectuer correctement la première partie du problème permettait déjà de
recueillir 4 points sur 6 et par conséquent obtenir le seuil de 60% de réussite. 
En d'autres termes, parvenir à répondre correctement à la première question pouvait déjà
permettre de « réussir » le problème (obtenir un taux de réussite de 60 %). Par conséquent, s'il
avait fallu gagner des points dans les deux parties du problème pour « réussir » (obtenir un
taux de réussite de 60 %), peut-être le nombre d'élèves en situation d'échec aurait-il été encore
plus important que 34%.
4.2. Analyse des problèmes
4.2.1. Problème  16.2.  Embouteillage
Structures des  problèmes additifs et multiplicatifs d'après Vergnaud et al. (2001)
Structures  (ou  catégories)  des  problèmes
multiplicatifs 
1. comparaison multiplicative de grandeurs
2. proportionnalité simple
3. proportionnalité simple composée
4. proportionnalité double
Structures  (ou  catégories)  des  problèmes
multiplicatifs 
1. comparaison multiplicative de grandeurs
2. proportionnalité simple
3. proportionnalité simple composée
4. proportionnalité double 
Dimension organisation des parties de l'énoncé
Place de l'inconnue :
état initial – pas état initial pas état initial
Place de la question :
début – fin 
fin
L'organisation  énonciative  suit  l'ordre  du
traitement
oui
Présence de données inattendues/superflues non
Dimension lexicale
Présence de termes difficiles non
Présence  d'expressions/indications  contre-
intuitives
non
Présence de termes polysémiques/ambigus non
Dimension contextuelle et sociale
Contenu du problème :
familier – moyennement familier – pas 
familier familier
Utilisation en classe, du type de problème :
courante – moyennement courante – pas 
courante pas courante
Inférence(s) requise(s) non
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Supports externes
Mise à disposition d'illustrations
de schémas/diagrammes
non
non
Dimension  mathématique
Grandeur des nombres :
< 1000 oui (< 100)
Utilisation de l'opération dans des 
problèmes :
pas encore abordée - récente – non récente pas encore abordée
Nombre d'étape(s) 1
Nombre d'opération(s) (+, -, x, :) différentes 1 ( : ou x ou + )
Difficulté des calculs :
calcul avec algorithme  (sans échange(s) ou 
retenue(s)) requis
calcul avec algorithme (avec échange(s) ou 
retenue(s)) requis
calcul avec algorithme (sans échange(s) ou 
retenue(s)) requis (en cas de division)
D'après la classification de Vergnaud et al. (2001), le problème relève d'une comparaison
multiplicative de grandeur. « D'un point de vue mathématique, cette structure est assez
simple » (Vergnaud et al., 2010, p.114). Dans notre situation, c'est une relation de division qui
est à envisager. Un dividende connu (84) est à diviser par un diviseur connu (3) pour trouver
un quotient inconnu. Il a été examiné comme tel à travers la grille d'observation.
Ce problème ne pose pas de difficulté particulière pour un élève qui maîtrise la division et son
algorithme. La difficulté qui se présente ici est que la majorité des élèves ne disposent pas
encore des clefs pour en faire usage, la division n'a pas encore été utilisée en situation de
problème. 
L'élève qui ne sait pas utiliser l'algorithme de la division doit imaginer une démarche de
résolution alternative. Il peut essayer de traduire cela par l'opération inverse (? x 3 = 84), ce
qui n'est pas évident à se représenter, l'inconnue (produit) se trouve au début (état initial
inconnu). De plus, pour la plupart des élèves, la maîtrise du répertoire multiplicatif se confine
à 10 x 10 voire 12 x 12. Ils n'ont pas encore une grande habileté en calcul réfléchi avec la
multiplication pour se lancer dans des tâtonnements (20 x 3 = 60 -> 25 x 3 = 75 -> 28 x 3 =
84).
La procédure « alternative » envisagée dans le document de corrigé sous forme d'addition de
deux produits : (3 x 20) + (3 x 8) = 84, ne nous paraît pas facile à mettre en oeuvre non plus,
car elle suppose une connaissance et une application de la distributivité loin d'être largement
acquise à 9-10 ans.
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Reste le passage par l'addition itérée : (x + x + x = 84) qui demande aussi un tâtonnement
pour parvenir à une solution. Etonnement, cette solution n'est même pas envisagée dans le
document de corrigé et peu d'élèves semblent avoir pensé à cette procédure.
Synthèse :
Les éléments les plus pertinents concourant à la difficulté du problème nous semblent
provenir :
- de la catégorie (ou classe), à l'intérieur de la structure comparaison multiplicative de
grandeurs, requérant la division. L'utilisation de ce type de problème et de cette opération en
situation de problème n'ayant pas encore été travaillée. 
- de la difficulté à se représenter une procédure « alternative » et de la difficulté de mettre en
œuvre une procédure de résolution alternative. Il faut se risquer dans des procédures peu
habituelles, en situation de résolution de problème, de tâtonnement ou de calcul réfléchi.
4.2.2. Problème 11. Piste de luge
Structures des  problèmes additifs et multiplicatifs d'après Vergnaud et al. (2001)
Structures  (ou  catégories)  des  problèmes
additifs
1. relation partie-partie-tout
2. transformation d'états
3. comparaison d'états
4. composition de transformations
5. composition de relations
6. transformation d'une relation
Structures  (ou  catégories)  des  problèmes
multiplicatifs 
1. comparaison multiplicative de grandeurs
2. proportionnalité simple
3. proportionnalité simple composée
4. proportionnalité double 
Structure(s) trouvée(s) dans le problème
1. relation partie-partie-tout
2. transformation d'états
3. comparaison d'états
4. composition de transformations
5. composition de relations
6. transformation d'une relation
1. comparaison multiplicative de grandeurs
2. proportionnalité simple
3. proportionnalité simple composée
4. proportionnalité double 
Dimension organisation des parties de l'énoncé
Place de l'inconnue :
état initial – pas état initial pas état initial
Place de la question :
début – fin fin
L'organisation  énonciative  suit  l'ordre  du
traitement oui
Présence de données inattendues/superflues non
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Dimension lexicale
Présence de termes difficiles non
Présence  d'expressions/indications  contre-
intuitives non
Présence de termes polysémiques/ambigus non
Dimension contextuelle et sociale
Contenu du problème :
familier – moyennement familier – pas 
familier moyennement familier
Utilisation en classe, du type de problème :
courante – moyennement courante – pas 
courante pas courante
Inférence(s) requise(s) oui
Supports externes
Mise à disposition d'illustrations
de schémas/diagrammes
non
non
Dimension  mathématique
Grandeur des nombres :
< 1000 oui (< 100)
Utilisation  de  l'opération  dans  des
problèmes :
récente – moyennement récente – non récente moyennement récente
Nombre d'étape(s) 3
Nombre d'opération(s) (+, -, x, :) différentes soustraction, multiplication
Difficulté des calculs :
calcul avec algorithme (sans échange(s) ou 
retenue(s)) requis
calcul avec algorithme (avec échange(s) ou 
retenue(s)) requis
calcul (éventuellement) avec algorithme (sans
échange(s) ou retenue(s)) requis
Pour trouver le résultat, le problème requiert 3 étapes opératoires. 
La structure de la première étape, qui consiste à trouver le prix d'une montée en télésiège, peut
se relever équivoque. Au premier abord nous pourrions être tenté de l'assimiler à une structure
additive partie-partie-tout. Nous disposons de deux « tout », respectivement 44 et 52 franc et
deux parties inconnues, le prix d'une montée en télésiège et le prix de location d'une luge. Se
retrouver avec deux parties inconnues se révèle problématique, il manque des données pour
traiter le problème. 
Il s'agit alors de réaliser qu'il y a en réalité une montée en télésiège de différence, entre ce qu'a
payé Bill et ce qu'a payé Natacha. Avec ce point de vue nous disposons de deux mesures
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d'états, 44 francs et 52 francs et il faut trouver la différence entre les deux en faisant (44 + ? =
52) ou (52 – 44 = ?). Nous nous retrouvons donc dans une structure additive de
transformation d'états. 
La structure du problème est simple, ce qui se révèle compliqué, c'est de réaliser que l'on doit
mobiliser cette structure pour traiter cette première partie. La difficulté principale réside dans
le détachement à opérer, ou l'inférence à faire, pour réaliser qu'en faisant (52 – 44) on obtient
le prix d'une montée en télésiège. Nous supposons que de nombreux élèves ne sont pas
parvenus à surmonter cet écueil.
La deuxième étape relève d'une structure multiplicative de proportionnalité simple. Nous
disposons dorénavant du prix d'une montée en télésiège (8 francs) qu'il s'agit de multiplier par
3 ou 4 pour obtenir le prix de 3 ou 4 montées.
La troisième étape relève d'une structure additive partie-partie-tout. Nous disposons de deux
« tout » auxquels il s'agit de soustraire l'une ou l'autre « partie » (soit 52 – (4 x 8) = 20 soit 44
– (3 x 8) = 20) pour trouver la « partie » manquante, à savoir le prix de location d'une luge.
Synthèse :
Les éléments les plus pertinents concourant à la difficulté du problème nous semblent
provenir :
- en premier lieu, du raisonnement à effectuer pour réaliser que les situations de Bill et
Natacha diffèrent « uniquement » par une montée en télésiège.
- du caractère peu, ou pas connu du type de problème proposé, il est difficile pour les élèves
de procéder à un rapprochement par analogie avec des types de problèmes connus.
- du nombre d'étapes et d'enchaînements à réaliser.
4.2.3. Problème 10.2. Ça roule 
Structures des  problèmes additifs et multiplicatifs d'après Vergnaud et al. (2001
Structures  (ou  catégories)  des  problèmes
additifs
1. relation partie-partie-tout
2. transformation d'états
3. comparaison d'états
4. composition de transformations
5. composition de relations
6. transformation d'une relation
Structure(s) trouvée(s) dans le problème
1. relation partie-partie-tout
2. transformation d'états
3. comparaison d'états
4. composition de transformations
5. composition de relations
6. transformation d'une relation
Dimension organisation des parties de l'énoncé
Place de l'inconnue :
état initial – pas état initial pas état initial
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Place de la question :
début – fin fin
L'organisation  énonciative  suit  l'ordre  du
traitement oui
Présence de données inattendues/superflues non
Dimension lexicale
Présence de termes difficiles non
Présence  d'expressions/indications  contre-
intuitives non
Présence de termes polysémiques/ambigus oui (ambigu)
Dimension contextuelle et sociale
Contenu du problème :
familier – moyennement familier – pas 
familier familier
Utilisation en classe, du type de problème :
courante – moyennement courante – pas 
courante moyennement courante
Inférence(s) requise(s) oui
Supports externes
Mise à disposition d'illustrations
de schémas/diagrammes
oui
non
Dimension  mathématique
Grandeur des nombres :
< 1000 oui (< 1000)
Utilisation  de  l'opération  dans  des
problèmes :
récente – moyennement récente – non récente moyennement récente
Nombre d'étape(s) 2
Nombre d'opération(s) (+, -, x, :) différentes addition, soustraction
Difficulté des calculs :
calcul avec algorithme (sans échange(s) ou 
retenue(s)) requis
calcul avec algorithme (avec échange(s) ou 
retenue(s)) requis
calcul  avec  algorithme  (avec  un  échange)
requis
Le problème présente une structure partie-partie-tout. C'est une catégorie de problème de
base, régulièrement abordée en classe. Le plus souvent, cette catégorie de problème est
présentée avec un « tout » et deux « parties », la connaissance d'une des « parties » et du
« tout » permet en une opération de trouver la partie manquante. 
Dans le problème qui nous concerne  il y a trois « parties ». 
L'élève se retrouve avec l'équation : (78 + 47 + ? = 158), l'inconnue se situant à l'intérieur de
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l'équation. Pour résoudre le problème il s'agit alors d'abord d'additionner les deux « parties »
connues, puis de soustraire cette somme au « tout » connu pour trouver la « partie »
manquante, ce qui nécessite deux étapes et l'utilisation de l'addition et de la soustraction.
Cette « variante » plus complexe de problème à structure partie-partie-tout a probablement
contribué à dérouter plusieurs élèves ? 
Quelles sont d'autres sources de difficultés possibles qui ont pu conduire à un tel taux
d'échec ?
La désignation de « protections pour les genoux, coudes et poignets » a-t-elle pu constituer
une ambiguïté dans la représentation d'une seule et unique « partie » ?
Y'a-t-il eu interférence entre cette deuxième partie du problème et la première, les élèves
n'ayant pas bien distingués qu'il s'agissait de deux situations différentes et que si un
skateboard avait été vendu dans la première situation, un autre skateboard pouvait être vendu
dans la deuxième situation ? (en effet, dans la première partie du problème (cf Annexe 9)
deux articles ont déjà été acheté, dont un skateboard)
Synthèse :
Les éléments les plus pertinents concourant à la difficulté du problème nous semblent
provenir :
- de la situation moins connue et plus complexe du problème à structure additive partie-
partie-tout, rendant la représentation plus difficile.
- d'un élément lexical (la désignation de ayant pu créer une ambiguïté sur le nombre de
« parties » à considérer.
- d'une éventuelle interférence avec la première partie du problème.
4.2.4. Problème 18. Circuit
Structures des  problèmes additifs et multiplicatifs d'après Vergnaud et al. (2001)
Structures  (ou  catégories)  des  problèmes
additifs
1. relation partie-partie-tout
2. transformation d'états
3. comparaison d'états
4. composition de transformations
5. composition de relations
6. transformation d'une relation
Structure(s) trouvée(s) dans le problème
1. relation partie-partie-tout
2. transformation d'états
3. comparaison d'états
4. composition de transformations
5. composition de relations
6. transformation d'une relation
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Structures  (ou  catégories)  des  problèmes
multiplicatifs 
1. comparaison multiplicative de grandeurs
2. proportionnalité simple
3. proportionnalité simple composée
4. proportionnalité double 
1. comparaison multiplicative de grandeurs
2. proportionnalité simple
3. proportionnalité simple composée
4. proportionnalité double
Dimension organisation des parties de l'énoncé
Place de l'inconnue :
état initial – pas état initial oui (à certaines étapes)
Place de la question :
début – fin fin
L'organisation  énonciative  suit  l'ordre  du
traitement non
Présence de données inattendues/superflues non
Dimension lexicale
Présence de termes difficiles non
Présence  d'expressions/indications  contre-
intuitives oui (à certaines étapes)
Présence de termes polysémiques/ambigus non
Dimension contextuelle et sociale
Contenu du problème :
familier – moyennement familier – pas 
familier moyennement familier
Utilisation en classe, du type de problème :
courante – moyennement courante – pas 
courante pas courante
Inférence(s) requise(s) oui
Supports externes
Mise à disposition d'illustrations
de schémas/diagrammes
non
non
Dimension  mathématique
Grandeur des nombres :
< 1000 oui (< 1000)
Utilisation  de  l'opération  dans  des
problèmes :
récente – moyennement récente – non récente récente (+, -)  et moyennement récente (x)
Nombre d'étape(s) 3 ou 6
Nombre d'opération(s) (+, -, x, :) différentes addition, soustraction, multiplication
Difficulté des calculs :
calcul avec algorithme (sans échange(s) ou 
retenue(s)) requis
calcul avec algorithme (avec échange(s) ou 
retenue(s)) requis
calcul  avec  algorithme (avec  échange(s)  ou
retenue(s)) requis
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Pour répondre à la question « Combien de kilomètres la voiture bleue parcourt-elle ? », le
problème requiert deux étapes opératoires. 
Si l'élève prend d'abord en considération le nombre de tours, la première de ces étapes est
assimilable à la structure multiplicative de comparaison multiplicative de grandeurs. La
voiture bleue parcourt le double de tours que la voiture rouge, donc la question intermédiaire
est de savoir combien de tours la voiture bleue parcourt-elle ? L'élève a à disposition le terme
« le double de », « la voiture rouge fait 13 tours » et il doit trouver le nombre de tours effectué
par la voiture bleue. Le terme « le double de » est redoutable, il peut être traduit par « deux
fois plus que » ce qui induit l'idée de multiplication, or ici l'élève doit en réalité effectuer (? :
2 = 13) pour trouver le nombre recherché, ou alors multiplier par deux « la moitié » qui est
connue et effectuer  (13 x 2 = ?). Il y a de quoi s'embrouiller pour certains élèves de 9-10 ans.
La deuxième de ces étapes est alors assimilable à la structure multiplicative de
proportionnalité simple : une voiture rouge parcourt 26 tours, chaque tour fait 7 km. Combien
de kilomètres la voiture parcourt-elle ? Il s'agit d'une variante simple de cette structure (26 x 7
= ?). Inférer que le mot « tour » correspond bien au mot « boucle » peut en revanche
constituer une difficulté.
Pour répondre à la question « Combien de kilomètres la voiture verte parcourt-elle de plus
que la voiture rouge ? », le problème requiert une ou quatre étapes opératoires selon le choix
de la procédure.
Soit les élèves réalisent que pour répondre à la question il suffit de considérer les « 19 tours
de plus » et effectuer (19 x 7 = 133). Il s'agit d'une structure multiplicative de
proportionnalité simple. Cette procédure est plus économique au niveau mathématique (une
étape), mais elle requiert une capacité certaine de recul et de détachement par rapport aux
données du problème.
Soit ils se lancent dans une plus longue procédure induite par la relation de comparaison
contenue dans la question (relation de comparaison du nombre de tours différents parcourus
par les voitures). Rappelons à cet égard que Thévenot et Perret (2009) relevaient que
lorsqu'un problème permet deux représentations, la structure de représentation mise en oeuvre
est isomorphe à celle décrite dans le problème. Il faut alors calculer le nombre de kilomètres
effectués par la voiture rouge (13 x 7 = 91). Il s'agit d'une structure multiplicative de
proportionnalité simple. Chercher le nombre de tours effectués par la voiture verte (13 + 19 =
32). Il s'agit d'une structure additive de transformations d'états. Puis calculer le nombre de
kilomètres effectués par la voiture verte (32 x 7 = 224). Il s'agit d'une structure multiplicative
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d e proportionnalité simple. Finalement il s'agit de faire la différence entre le nombre de
kilomètres effectués par la voiture verte et le nombre de kilomètres effectués par la voiture
rouge (224 – 91 = 133). Il s'agit d'une structure additive de transformations d'états. Cette
dernière étape peut présenter une difficulté. Le terme « de plus que » peut induire chez
certains élèves l'idée d'utiliser l'addition alors qu'il s'agit d'effectuer une soustraction.
Synthèse :
Les éléments les plus pertinents concourant à la difficulté du problème nous semblent
provenir :
- du nombre d'étapes à mettre en œuvre. Il y a de quoi se perdre dans les informations, en
particulier pour les élèves qui éprouvent des difficultés à avoir une vue d'ensemble du
problème. Se représenter et tenter de résoudre le problème exige de nombreux allers et retours
entre les données fournies et les questions et peut conduire à des erreurs, par exemple
mélanger les valeurs de nombre de tours et les kilomètres en multipliant des tours par des
tours. 
- des obstacles comme des expressions contre-intuitives telles que « le double de » ou « de
plus que »  qui se présentent dans certaines des structures du problème. 
- du très probable manque d'expérience à traiter ce type de problème en classe 
- de l'inférence requise pour associer le terme « une boucle » (du circuit) avec le terme « un
tour ».  
C'est vraisemblablement la conjugaison de ces différents éléments qui conduisent à la
difficulté d'ensemble du problème.
4.2.5. Synthèse de l'analyse des 4 problèmes
Afin de procurer une vue d'ensemble, nous présentons une synthèse de l'analyse des quatre
problèmes à travers notre grille d'observation.
• En ce qui concerne les structures des problèmes 
Les quatre problèmes proposés se rapportent à des structures « de base ». Nous ne trouvons
pas de structures additives de composition de transformations, de compositions de relations
ou de transformation d'une relation jugées plus complexes. En cela les structures des
problèmes additifs proposés sont bien conformes aux attentes émises par la Conférence
intercantonale de l'instruction publique de la Suisse romande et du Tessin. (2010) (cf Annexe
1). De la même façon, nous ne trouvons pas de structures multiplicatives de proportionnalité
simple composée, ni de proportionnalité double. 
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Une structure « de base» ne signifie pas pour autant que la représentation des opérations à
effectuer soit facile. Nous l'observons dans les quatre problèmes analysés. 
Le problème 16.2. Embouteillage, ne présente qu'une structure (structure de comparaison
multiplicative de grandeur), cependant sa difficulté réside dans le fait qu'elle se présente sous
la forme d'une catégorie qui nécessite l'utilisation de la division et que celle-ci n'a pas encore
été travaillée, qu'il faut donc concevoir des procédures alternatives qui présentent elles-mêmes
des difficultés.
Le problème 11. Piste de luge, peut induire l'utilisation d'une structure partie-partie-tout que
les élèves de cet âge ne peuvent mener à bien car ils devraient trouver deux inconnues. La
procédure qui permet la résolution n'est pas évidente à envisager (réaliser que les données
fournies pour Natacha et celles fournies pour Bill ne diffèrent que par une montée en
télésiège, ce qui permet dès lors de connaître le prix d'une montée en télésiège) de plus, cette
procédure engage 3 structures différentes et demande 3 étapes, ce qui contribue à la
complexité du traitement.
Le problème 10.2. Ça roule, ne met en jeu qu'une structure, la structure partie-partie-tout,
mais la catégorie du problème de cette structure est relativement complexe (1 tout et 3 parties)
et demande à mettre en oeuvre 2 étapes.
Le problème 18. Circuit engage 3 structures différentes et demande entre 3 et 6 étapes pour sa
résolution ce qui contribue à la complexité du traitement.
Pour juger de la difficulté du traitement liée à la structure du problème, il faut prendre en
considération d'autres éléments, notamment ceux que nous avons dégagés : la maîtrise ou non
de l'opération sollicitée (problème 16.2. Embouteillage), la quantité d'étapes et de structures
sollicitées qui doivent s'enchaîner pour parvenir au résultat (problème 11. Piste de luge,
problème 10.2. Ça roule, problème 18. Circuit). 
• En ce qui concerne l'organisation des parties de l'énoncé
Nous n'avons relevé qu'un seul problème, le problème 18. Circuit, concerné par le facteur de
difficulté « place de l'inconnue au début », lorsque les élèves en présence du terme « le double
de » doivent se représenter (? : 2 = 13).
Nous n'avons relevé qu'un seul problème, le même, concerné par le facteur « l'organisation
énonciative ne suit pas l'ordre de traitement ». En effet dans ce problème, l'ordre de
présentation des données ne facilite pas une représentation progressive et linéaire des calculs à
effectuer. Afin de répondre à la question « Combien de kilomètres la voiture bleue parcourt-
elle ? », il faut procéder à des allers-retours entre les informations fournies (notamment entre
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les informations concernant le nombre de tours et les informations concernant les kilomètres),
momentanément laisser de côté la donnée « La voiture verte parcourt 19 tours de plus que la
voiture rouge ». Pour certains élèves de 9-10 ans, il y a matière à se perdre dans la mise en
place du calcul.
• En ce qui concerne la dimension lexicale
Nous n'avons relevé qu'un seul problème, le problème 10.2. Ça roule, concerné par le facteur
de difficulté « terme ambigu ». La désignation « des protections pour les genoux, coudes et
poignets » peut éventuellement prêter à confusion, s'agit-il d'un objet ou de trois ?
L'illustration présentant une seule boîte de protections (cf Annexe 10) peut contribuer à lever
la confusion, mais est-ce suffisant ?
Nous n'avons relevé qu'un seul problème, le problème 18. Circuit, concerné par le facteur de
difficulté expressions/indications contre-intuitives avec les termes « le double de » et « de
plus que » qui peuvent induire l'emploi d'une opération inappropriée.
• En ce qui concerne la dimension contextuelle et sociale
Nous avons relevé que les quatre problèmes sont concernés par le facteur de difficulté « type
de problème peu utilisé » Nous émettons la réserve que ce facteur repose sur des données
empiriques. C'est notre expérience sur le terrain qui nous permet d'avancer que ces types de
problèmes sont peu, voire très peu couramment abordés en classe. Cet aspect peut donc
constituer un facteur « déroutant » pour un nombre important d'élèves.
Nous avons relevé que trois problèmes sont concernés par le facteur de difficulté « inférence à
faire ». Le problème 11. Piste de luge, dans lequel les élèves doivent inférer que les activités
de Bill et Natacha diffèrent uniquement par une montée en télésiège; le problème 10.2. Ça
roule, dans le lequel les élèves doivent inférer que même si un skateboard a été vendu dans la
première partie du problème, un autre skateboard  peut être vendu au même prix dans la
deuxième partie du problème; le problème 18.Circuit, dans lequel les élèves doivent inférer
qu' « un tour » et « une boucle » représentent la même chose.
• En ce qui concerne la dimension mathématique
Nous avons relevé que les quatre problèmes mobilisent des opérations employées depuis
relativement peu de temps en situation de problèmes (multiplication) ou pas encore abordée
(division).
Nous avons relevé que trois des problèmes nécessitent plusieurs étapes de calcul.
Nous avons relevé que trois problèmes présentent de potentielles difficultés de calcul, le
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problème 16.2. Embouteillage (si les élèves emploient une autre opération que la division), le
problème 10.2. Ça roule qui demande à effectuer une addition avec une « retenue », le
problème 18. Circuit qui demande à effectuer des multiplications avec « retenues » et
éventuellement une addition avec une « retenue » ainsi qu'une soustraction avec un
« échange ».
Nous observons que les 4 problèmes présentent des configuration de difficultés différentes,
mais certains facteurs de difficultés apparaissent de manière récurrente (type de problème peu
abordé en classe (4 sur 4), résolutions nécessitant plusieurs étapes (3 sur 4), recours à une/des
opération(s) employée(s) depuis relativement peu de temps (4/4), difficultés potentielles de
calcul (3 sur 4)
Dans les quatre problèmes étudiés plusieurs éléments se conjuguent et se combinent pour
rendre le traitement compliqué.
Nous notons en revanche que certains facteurs (figurant dans la grille d'observation) qui
auraient pu rendre les problèmes compliqués, ne sont pas observés. Au niveau de la
formulation, nous ne relevons pas de données inattendues ou superflues. Au niveau lexical les
termes employés sont accessibles, mis à part certains termes évoqués plus haut. Au niveau
contextuel, les problèmes proposés font référence à des contenus plutôt familiers. Au niveau
mathématique nous ne relevons pas l'utilisation de nombres supérieurs à 250, ni de calculs
avec algorithmes particulièrement compliqués. Ceci pourrait indiquer que les auteurs de
l'ECR de mathématiques ont veillé à contrôler certains facteurs pour prioriser l'évaluation du
raisonnement mathématique.
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5. Aménagements des problèmes
Dans la partie théorique, nous avons en quelque sorte « disséqué » les problèmes à énoncés
verbaux de type additifs et multiplicatifs, pour tenter d'en faire ressortir différents facteurs
susceptibles de faciliter ou compliquer sa représentation et sa résolution. 
Le souhait de ce travail était de pouvoir proposer des problèmes à énoncés verbaux en
disposant d'un regard plus « éclairé » sur les difficultés qu'ils peuvent présenter.
Lorsque l'on conçoit et propose des problèmes mathématiques, quels sont les objectifs
poursuivis ? Souhaite-t-on évaluer des compétences mathématiques ou des compétences de
lecture et « représentations de consignes » ? 
Pour se fixer ces objectifs il convient de mieux connaître d'où peuvent provenir les difficultés,
afin de disposer d'« outils » pour aménager ses choix en connaissance de cause.
Dans des problèmes, à difficulté mathématique égale par ailleurs, s'offre une large latitude
d'actions pour jouer sur des facteurs qui compliquent ou facilitent la représentation, le
traitement et la résolution de ceux-ci.
Nous allons maintenant essayer de dégager des pistes, dans les différents niveaux retenus,
pour favoriser la représentation, le traitement et la résolution de problèmes à énoncés verbaux
de type additifs et multiplicatifs.
5.1. Des aménagements autour de la structure des problèmes
Proposer une variété de problèmes
Comme le dit Vergnaud et al. (2001), c'est à travers une variété relativement grande de
situations que l'addition, la soustraction, la multiplication et la division peuvent prendre sens.
C'est en étant amener à traiter un riche registre de problèmes additifs et multiplicatifs que
l'élève développera des compétences à reconnaître divers types de problèmes et à mobiliser
différentes procédures.
En cela, le Moniteur de Mathématique de Vergnaud et al. (2001) qui offre justement une riche
palette de problèmes appartenant à des structures additives et soustractives différentes,
constitue un outil intéressant.
Fractionner les difficultés
Fractionner les difficultés du problème peut également constituer une piste pour permettre aux
élèves en difficulté, une approche plus graduelle qui ne demande pas d'affronter toutes les
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difficultés en même temps. Si l'énoncé reste le même, en revanche le problème à se
représenter et à traiter ne présente plus le même niveau de difficulté.
Par exemple, le problème demandé suivant : « Une bibliothécaire dispose de 230  francs. Elle
achète 18 Max et Lili à 9 francs pièce. Pour décorer la bibliothèque, elle achète également
des posters avec l'argent restant. Un poster coûte 8 francs pièce. »
Nous pourrions d'emblée poser la question « Combien d'argent lui reste-t-il après tous ces
achats ? », ou nous pourrions graduellement jalonner la résolution de questions intermédiaires
comme « 1) Combien va lui coûter l'achat des 18 livres ? » « 2) Combien lui reste-t-il pour
acheter des posters ? » « 3) Combien de posters peut-elle acheter ? » et finalement « 4)
Combien d'argent lui reste-t-il après tous ces achats ? »
Présenter des énoncés isomorphes 
Julo (2002) fournit quelques exemples de ce que pourrait être une ingénierie des aides à la
représentation du problème. Son souci est de proposer des aides à entrer dans le problème
sans le dénaturer, en lui conservant son caractère de problème et en ne faisant pas le travail à
la place de l'élève. Il s'agit d'éviter « l'effet Topaze » dont parle Brousseau (1986) en référence
à la pièce de Marcel Pagnol dans laquelle le maître dicte : « Des moutons... des moutonss ».
Dans cet illustration, le maître transforme la tâche. Il prend à sa charge l'essentiel du travail.
Les connaissances nécessaires pour produire la bonne réponse ne sont plus les mêmes, au
point que le savoir visé disparaît.
Donc, pour proposer une aide qui respecte les critères suivants : a) l'aide ne contient pas
d'indices sur la solution, b) l'aide n'oriente pas vers une procédure de résolution, c) l'aide ne
suggère pas une modélisation du problème, Julo (2002) suggère une « modalité de
multiprésentation ». Cette modalité consiste à présenter l'énoncé d'un problème avec un ou
deux autres énoncés strictement isomorphes, c'est-à-dire ayant la même structure, les mêmes
valeurs numériques et les mêmes solutions. Les élèves peuvent choisir le problème qu'ils
souhaitent résoudre, ou tous les résoudre. Avec cette modalité certains élèves peuvent trouver
un problème qu'ils parviennent mieux à se représenter, pour d'autres cette seule modalité ne
suffit pas et demande d'autres aides. 
Comparer des problèmes 
Si, même à la présentation de problèmes isomorphes, le problème résiste toujours, Julo (2002)
propose alors de demander aux élèves de comparer les énoncés qu'ils ont à leur disposition en
mettant par écrit les ressemblances et les différences qu'ils voient entre les problèmes.  Cette
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approche permet d'amorcer une réflexion « méta ». Il s'agit de prendre du recul par rapport au
problème et essayer de dégager des repères qui peuvent constituer des portes d'entrée à la
représentation.
5.2. Des aménagements autour de l'organisation des parties de l'énoncé
Reformuler
Lorsque l'on conçoit et propose un problème, il s'agit d'être conscient qu'à difficulté
mathématique égale par ailleurs, des facteurs tels que la place de l'inconnue, la place de la
question, une organisation énonciative qui suit ou non l'ordre de traitement, la présence de
données inattendues ou superflues peuvent jouer un rôle déterminant dans la possibilité de se
représenter le problème.
Dans le problème de structure comparaison (négative) d'états dans lequel il s'agit de trouver
la relation (moins combien ?): « Paul a 17 cartes. Anne en a  29. Combien Paul en a-t-il de
moins ? », l'organisation énonciative est telle que l'ordre de traitement est inverse de l'ordre
d'apparition des nombres (le nombre le plus petit est en premier). Un élève pourrait considérer
qu'il faut répondre (17 – 29), donc qu'il s'agit d'un problème impossible. Dans ce genre de
situations, il est possible de retravailler les énoncés, soit en inversant l'ordre des données, soit
en changeant la question elle-même. Par exemple, la question du problème peut devenir
« Anne en a combien de plus que Paul ? »
Cela ne signifie pas qu'il faut éviter les facteurs liés à l'organisation énonciative qui peuvent
compliquer la représentation du problème, mais qu'il faut en faire usage en connaissance de
cause et sans doute est-il préférable de procéder progressivement dans les difficultés.
5.3. Des aménagements autour de la dimension langagière
Peroz (2000) nous avertit d'emblée : même si l'enseignant veut veiller à ce qu'aucune
perturbation autre que la difficulté mathématique requise ne pose obstacle à l'élève, la « mise
en texte » d'un problème est source de difficultés potentielles de compréhension qui sont
rapportables au fonctionnement même de la langue, ou plus généralement de la
communication linguistique. Il n'y a pas d'énoncés transparents, complètement et toujours
compréhensibles.
Veiller à la complexité des termes
De manière générale, il est important de veiller au choix de termes accessibles dans la
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formulation des problèmes, si l'on ne souhaite pas qu'un facteur clé de difficulté soit lié au
vocabulaire ou aux expressions employés. 
Par ailleurs, nous avons pu le voir (notamment au point 4.4.2), toute une gamme de termes
comme : « de plus que », « tant de moins », « moins grand de », ... peuvent contribuer à
compliquer les problèmes, par exemple en jouant un rôle inducteur incitant au mauvais choix
de l'opération à mettre en oeuvre.
Le problème 16.1b (cf Annexe 7.12) « Camille possède 77 petites voitures, c'est 15 de moins
que Marine. Combien de voitures possède Marine ? », en constitue un exemple. Le terme « de
moins que » peut inciter à effectuer (77 – 15 = 62), alors qu'en réalité il faut faire (77 + 15 =
92).
Dans le problème suivant : « Daniela a dépensé 34 écus à la « Taverne du Bouffon ». Il lui en
reste encore 89. Combien d'écus avait-elle en arrivant à la taverne ? » (Danalet, Del Notaro,
Dumas, & Villars-Kneubühler, 2003, p.13), c'est le terme « dépensé » qui peut inciter à
utiliser une soustraction.
Il est donc important de veiller à connaître l'effet que ces termes peuvent induire et aider les
élèves à identifier d'après la formulation, qui a le plus, qui a le moins, ou qu'est-ce qu'il y a
avant, qu'est-ce qu'il y a après, avant d'utiliser l'opération adaptée.
Veiller à la polysémie 
De la même manière il s'agit de rester attentif à la possible polysémie de certains termes, 
illustrée à la page 24, qui peut orienter vers une représentation du problème non appropriée.
5.4. Des aménagements autour de la dimension contextuelle et sociale
Concevoir des problèmes « recontextualisés »
Devant le difficile défi de tenter de construire des savoirs dans les situations formelles
d'apprentissage, c'est-à-dire détachées de situations ou des préoccupations réelles, Meirieu
(2004) suggère :
D'approcher les savoirs par leur genèse, en les inscrivant dans la dynamique qui les a
portés, en les remettant à la place qu'ils ont occupée dans l'histoire des hommes, en
faisant d'eux non pas des « utilités scolaires » mais de véritables « objets culturels » 
(p.74-75).
Dans cet esprit pourquoi ne pas tenter de resituer, quand et pourquoi les opérations ont été
inventées, mais aussi de manière plus proche, resituer quelles situations de la vie courante les
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opérations permettent de résoudre. Dans cette logique, plutôt que d'amener des problèmes
« abstraits » ou « artificiels » pour faire de la formalisation mathématique, l'idée est de partir
de situations de la vie courante pour tenter de les résoudre et ainsi « recontextualiser » les
problèmes pour qu'ils prennent sens auprès des élèves.
Par exemple, plutôt que de demander de partager des voitures « sur le papier » (cf Annexe 13)
nous pouvons envisager un problème de partage réel et concret qui implique véritablement les
élèves, du genre « Voici un sachet de x Sugus, que vous devez partager de manière égale. Si
vous les partagez de manière égale, combien chacun en recevra-t-il? » (Nous aurions pu
imaginer d'autres situations comme le partage d'une somme d'argent récolté pour participer à
une sortie, etc...) En plus d'être concret et réel le problème a des conséquences, un partage
équitable ou non est en jeu.
Faciliter la représentation du problème en jouant sur la familiarité du contenu 
L'idée ici, est de proposer un contenu de problème, familier, afin de tenter de faciliter la
représentation de celui-ci. 
Un problème tel que : « Dans ma classe il y a 21 élèves parmi lesquels 12 filles. Combien y'a-
t-il de garçons ? » est sans doute plus facile à se représenter et à résoudre que le problème
isomorphe (c'est-à-dire ayant la même structure, les mêmes valeurs numériques et la même
solution) suivant : « Dans dans ce bouquet il y a 21 fleurs parmi lesquelles 12 roses. Combien
y'a-t-il de marguerites ? ». 
Dans le deuxième problème, en plus de la moindre familiarité de la situation, l'élève doit
inférer qu'il n'y a que deux sortes de fleurs, les roses et les marguerites, alors que dans le
premier problème, il est évident qu'il ne peut y avoir que des filles et des garçons.
Proposer des énoncés qui développent une autre attitude face aux problèmes
Pour tenter de déjouer les effets de la problématique présentée plus haut, issue de la nature
particulière des problèmes verbaux présentés à l'école et des artifices qu'ils peuvent générer,
des auteurs proposent de développer une autre attitude face aux problèmes. 
Houdement (2003) propose de mettre en place des séances visant à développer des attitudes
plus ouvertes face aux problèmes, à développer les essais, les erreurs, les confrontations, les
justifications. Elle souhaite ainsi développer une attitude à prendre le risque de s'engager dans
l'incertitude d'une résolution. 
Dans un premier temps elle suggère des problèmes d'énoncés courts, dans lesquels les élèves
entrent rapidement, dont ils se représentent facilement le but à atteindre, mais tels que ce but
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ne soit pas immédiat non plus. Elle évoque par exemple le dispositif des défis ou rallye,
dispositif où des classes sont confrontées les unes aux autres et doivent gérer en coopération
la résolution de problèmes.
5.5. Des aménagements autour de la mise à disposition de supports
Avec des élèves de 6P, l'utilisation de représentations symboliques sous forme de schémas ou
diagrammes peut s'avérer très utile, afin d'aider à représenter les relations entretenues par les
divers éléments du problème.
C'est également ce à quoi nous invitent Vergnaud et al. (2001) :
Des schémas et représentations adaptés sont dans un premier temps un support utile,
voire indispensable pour comprendre un problème et envisager des procédures de
résolution. Il ne faut donc pas hésiter à utiliser des représentations symboliques lorsque
le besoin s'en fait sentir (p.33).
5.6. Des aménagements autour de la dimension mathématique
Finalement, au sein même de la dimension mathématique, il est envisageable et souhaitable
de contrôler certains facteurs pour faciliter la résolution du problème.
Une option consiste à contrôler le nombre d'étapes demandés pour résoudre le problème.
Additionner les étapes augmente le nombre de liens à établir et la complexité de la tâche. Cela
présente davantage de risques pour l'élève de se perdre en route.
Encore une fois, cela ne signifie pas qu'il faut renoncer à proposer des problèmes plus
complexes, mais le faire en connaissance de cause, dans un « graduation éclairée ».
Une autre possibilité consiste à choisir et contrôler la grandeur des nombres naturels (en 6P le
domaine numérique de travail se limite aux nombres naturels de 0 à 10'000, et à des nombres
inférieurs à 1'000 dans la résolution de problèmes), ou la difficulté « algorithmique » des
calculs proposés.
En fonction des objectifs fixés, il convient de définir ce que l'on souhaite travailler en
proposant un problème. S'agit-il d'évaluer la capacité à manipuler des opérations avec des
grands nombres et des algorithmes plus compliqués, ou traduire en une écriture mathématique
appropriée un problème additif ou soustractif ? 
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6.  Conclusion
L'intention de cette recherche était d'identifier les facteurs, liés à l'énoncé de problèmes
arithmétiques verbaux de type additif et multiplicatif, susceptibles de compliquer la
représentation et la résolution de ces problèmes. D'examiner dans quelle mesure ces facteurs
pouvaient rendre compte de l'échec à des problèmes de ce type présentés dans l'Epreuve
cantonale de référence 2016 en mathématiques 6P. D'en tirer des enseignements, afin de
proposer des aménagements pour faciliter la représentation et la résolution de tels problèmes.
Ce travail nous a effectivement permis d'identifier plusieurs facteurs liés à l'énoncé du
problème, compliquant la représentation et la résolution de problèmes mathématiques de type
additif et multiplicatif. Ces facteurs nous ont permis permis d'expliquer et de rendre compte
d'un certain nombre de difficultés rencontrées plus particulièrement dans quatre problèmes
présentés dans l'Epreuve cantonale de référence 2016 en mathématiques 6P. La recherche
théorique et l'analyse des problèmes nous ont ouvert des perspectives plus générales, en terme
d'aménagements, pour faciliter la représentation et la résolution de problèmes additifs et
multiplicatifs.
Biais méthodologiques
Pour déterminer les problèmes de l'Epreuve cantonale de référence 2016 en mathématiques 6P
les moins bien réussis, nous avons rencontré une difficulté, qui peut constituer un biais
méthodologique. En effet, comme nous l'avons explicité au point 3.3.3., pour déterminer les
problèmes les moins bien réussis à l'Epreuve cantonale de référence, nous avons considéré
ceux dont le seuil était égal ou inférieur à 50% des points obtenus. Or les problèmes ne
présentent pas tous le même nombre de points, de plus certains totalisent un nombre pair,
d'autres un nombre impair, ce qui ne place pas tous les problèmes au même niveau et peut
présenter un biais de comparaison. En effet, peut-on considérer que « l'échec » à un problème
auquel 1 point sur 2 a été obtenu est équivalent à « l'échec » à un problème auquel 4 points sur
8 ont été obtenus ? Une petite erreur dans un problème doté de 2 points conduit rapidement au
seuil d'échec, ce qui est moins le cas dans un problème doté de davantage de points. De
même, les problèmes dotés de davantage de points nécessitent à priori un développement plus
important, ce qui peut signifier qu'ils sont au départ plus difficiles. D'autre part, puisque
certains problèmes présentent un nombre de points pairs et d'autres impairs et qu'ils ne sont
pas notés au demi point, un problème à nombre de points impairs présente le même seuil
d'échec que le problème à nombre de points pairs juste inférieur (exemple : un problème à 5
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points est considéré échoué avec 2, 1 et 0 points, tout comme un problème à 4 points est
considéré échoué avec 2, 1 et 0 points). Par ailleurs, nous avons également observé qu'un
problème pouvait être considéré comme réussi selon les critères présentés au point 3.3.3.,
alors même que la solution proposée n'était pas correcte (par exemple au problème 20 (cf
Annexe 17), un élève a obtenu 2 points sur 3 en effectuant correctement le calcul (9'241 +
8'943 = 18'184 alors qu'il fallait faire 9'241 – 8'943 = 298). Ces éléments énumérés peuvent
influencer la « mesure » proposée de réussite ou d'échec
Ils nous conduisent a observer une certaine réserve quant à la pertinence de dresser une
« hiérarchie » stricte des problèmes plus, ou moins bien réussis. Nous retenons toutefois que
les taux d'échec relevés aux quatre problèmes finalement examinés, disaient quelque chose de
la difficulté qu'ils avaient présentés et qu'à ce titre il restait pertinent de se pencher plus
attentivement sur eux. 
Limites de la recherche
Notre recherche identifie des facteurs de difficulté, mais elle ne permet pas de déterminer
quelles difficultés ont véritablement compté, ni pour quelle part. Notre analyse repose sur des
conjectures, étayées certes, mais elles restent des conjectures. Il s'agirait maintenant d'analyser
les productions des élèves ou interroger ceux-ci pour mieux identifier les difficultés qu'ils ont
réellement rencontrées et l'importance que telle ou telle difficulté a présenté.
Cette recherche constitue une approche, nous ne prétendons pas être exhaustifs, d'autres
facteurs auraient sans doute pu être dégagés.
Des concepts théoriques auraient pu être davantage explorés, notamment dans le domaine
cognitif et logique pour mieux concevoir ce qui se passe au niveau du traitement des
problèmes, quels sont les obstacles d'ordre cognitif et logique qui se posent.
Apports
Cette recherche nous a offert l'occasion de « décortiquer » et d'examiner plus minutieusement
de quoi sont constitués les énoncés de problèmes. Ce travail de « dissection » nous a permis
d'identifier un certain nombre de facteurs de difficulté et constitue un outil d'analyse et de
travail utile pour notre pratique.
Nous avons pris la mesure qu'un problème constitue une tâche complexe, une structure
d'ensemble « irréductible » à la somme de ses parties, mais en même temps qu'il est
nécessaire d'examiner de plus près ses « parties », ses constituants. Nous avons également
saisi la nécessité de procéder à une analyse multi-factorielle des énoncés de problèmes
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additifs et multiplicatifs. De nombreux éléments se conjuguent, se superposent, interagissent
pour rendre le traitement (représentation- construction d'un modèle de résolution) plus ou
moins accessible.
Face au dilemme présenté au point 2.3. que nous résumons ainsi : « La résolution de
problèmes est au centre des préoccupations pédagogiques qui se manifestent aux travers des
instructions officielles, or il est établi que les élèves éprouvent d'importantes difficultés face à
la résolution de problèmes et malheureusement les enseignants se sentent mal outillés pour
aider les élèves à apprendre à résoudre des problèmes », nous nous sentons moins démunis.
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8.  Annexes
8.1.  Annexe 1 : PER (2010) MSN 23 Résoudre des problèmes additifs 
et multiplicatifs – éléments pour la résolution de problèmes.
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8.2. Annexe 2 : types de problèmes additifs selon PER (2010)
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8.3. Annexe 3 : diagrammes des structures additives de Vergnaud et al.
(2001) comparés aux types de problèmes additifs du PER (2010)
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8.4. Annexe 4 : diagrammes des structures multiplicatives de 
Vergnaud et al. (2001)
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8.5. Annexe 5 : exemples de problèmes utilisés par Fayol et al. (1986, 
1987)
Schenk Christophe 01/2017                                                                                                         66
8.6. Annexe 6 : tableau des résultats aux problèmes retenus
Nombre d'élèves par classe, ayant échoué selon les critères considérés, aux différents
problèmes.
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8.7. Annexe 7 : ECR (2016) problème 7. Voyage dans le temps
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8.8. Annexe 8 : ECR (2016) problème 9. Excursion en car
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8.10. Annexe 10 : ECR (2016) problème 10.2 Ça roule
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8.11. Annexe 11 : ECR (2016) problème 11. La piste de luge
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8.12. Annexe 12 : ECR (2016) problème 16.1 Embouteillage
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8.13. Annexe 13 : ECR (2016) problème 16.2 Embouteillage
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8.14. Annexe 14 : ECR (2016) problème 17. Course d'école
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8.15. Annexe 15 : ECR (2016) problème 18. Circuit
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8.17. Annexe 17 : ECR (2016) problème 20. Course de voitures
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Résumé 
Notre recherche vise à identifier les difficultés que rencontrent les élèves à se représenter et à
résoudre des problèmes arithmétiques, afin de pouvoir proposer des aménagements pour
favoriser l'accès à cette tâche complexe.
Nous nous sommes plus précisément demandés : quels sont les principaux facteurs liés à
l'énoncé de problèmes de type additif et multiplicatif, qui peuvent expliquer les difficultés
rencontrées par les élèves pour se représenter ces problèmes et les résoudre ?
Quels aménagements autour de l'énoncé peut-on envisager, pour faciliter la représentation et
la résolution de ces problèmes additifs et multiplicatifs ? 
Pour répondre à ces questions nous avons passé en revue des études portant sur la résolution
de problèmes arithmétiques verbaux, afin de dégager les facteurs liés à l'énoncé du problème
susceptibles de compliquer leur représentation et leur résolution. Nous avons regroupés les
facteurs trouvés autour de six dimensions. L'une liée aux structures des problèmes additifs et
multiplicatifs, les autres respectivement liées à l'organisation de l'énoncé, aux éléments
lexicaux employés, aux aspects contextuels et sociaux, aux supports de pensée présents ou
absents et  aux données mathématiques. Nous avons conçu une grille d'observation. Avec
cette grille nous avons analysé les quatre problèmes de type additif et multiplicatif présentés
dans l'Epreuve cantonale de référence 2016 en mathématiques 6P, les moins bien réussis.
Nous avons examiné dans quelle mesure ces facteurs pouvaient rendre compte des difficultés
rencontrées à ces problèmes. 
Cette recherche nous a effectivement permis de dégager plusieurs facteurs de difficulté, liés à
l'énoncé du problème, susceptibles de compliquer la représentation et la résolution de
problèmes mathématiques de type additif et multiplicatif. Ces facteurs nous ont permis
d'expliquer et de rendre compte d'un certain nombre de difficultés rencontrées dans les quatre
problèmes présentés dans l'Epreuve cantonale de référence 2016 en mathématiques 6P. La
recherche théorique et l'analyse des problèmes nous ont ouvert des perspectives plus générales
d'aménagements pour favoriser la représentation et la résolution de problèmes additifs et
multiplicatifs. 
Mathématiques – Problèmes additifs et multiplicatifs – Facteurs de dif ficulté - Enoncé - 
Résolution  – Aménagements
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